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FOREWORD 


自 《 汽 车 为 什么 会 跑 : 图 解 汽车 构造 与 原理 》 出 版 后 ， 
好 评 如 潮 ， 一 版 再 版 ， 一 印 再 印 ， 至 今 仍 在 新 华 书店 、 当 当 
网 、 羊 越 网 、 京 东 商 城 等 高 居 汽 车 类 畅销 书 榜 首 。 然 而 ， 也 
有 读者 表示 内 容 还 不 够 解渴 ， 布 望 对 汽车 的 构造 与 原理 有 更 
深入 的 了 解 。 为 此 ， 在 原来 的 基础 上 ， 又 增加 了 更 深层 次 的 
内 容 ， 并 使 图 片 更 丰 雷 多 彩 ， 由 原来 的 一 册 内 容 扩 充 到 一 和 套 
四 册 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 发 动机 图 解 》 从 发 动机 的 燃烧 原理 
开始 ， 详 细 介 绍 发 动机 的 基本 构造 和 原理 ， 以 及 混合 动力 和 
新 能 源 技术 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 底盘 图 解 》 则 主要 介绍 变速 器 、 传 
动 系统 、 悬 架 系 统 、 转 向 系统 和 制 动 系统 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 车 身 图 解 》 的 内 容 更 丰富 ， 包 括 车 
身 结 构 、 车 身 附 件 、 内 饰 件 、 灯 光 、 空 调 、 座 椅 、 驾 驶 辅 
助 、 车 轮 和 轮胎 等 。 

《汽车 为 什么 会 跑 : 设计 制造 图 解 》 则 主要 介绍 汽车 是 
怎样 设计 和 制造 的 ， 包 括 设 计 流 程 、 设 计 方 法 和 手段 、 样 车 
测试 、 装 配 过 程 等。 

通过 阅读 这 四 册 书 ， 不 仅 可 以 让 你 对 汽车 构造 和 原理 有 
更 进一步 的 认识 ， 而 且 可 以 使 你 成 为 真正 的 汽车 专业 人 士 ， 


并 向 汽车 专家 又 靠近 了 一 步 。 到 雍和 


270963083@qq.com 
2015 守 1 同意 呆 
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D4 2 
第 站 误 分 ] 受 二 | 
一 款 新 车 型 的 诞生 ， 一 般 要 经 过 三 大 阶段 : 设计 、 试 验 与 制造 。 
其 中 ， 设 计 阶 段 分 概念 设计 与 工程 设计 两 大 过 程 ; 试验 阶段 分 室内 试 
验 与 室外 试验 两 大 过 程 ; 制造 阶段 则 分 试 生 产 与 批量 生产 两 大 过 程 。 


如 果 一 款 车 销售 成 绩 不 佳 ， 那 么 绝 大 多 数 的 人 都 会 将 其 归罪 于 设 
计 ; 同样 ， 如 果 一 款 车 取得 了 销售 佳绩 ， 往 往 也 会 归功 于 设计 。 


第 一 章 概念 设计 
CONCEPT DESIGN 
第 二 章 造型 演变 
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ep 
BADY DESIGN 
第 四 章 空气 动 






学 设计 
第 五 章 车 身 安全 设计 


第 六 章 动力 系统 设计 
POWERTRAIN DESIGN 
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第 一 章 概念 设计 
市 场 调研 VS 设计 之 前 


汽车 设计 的 第 一 步 是 市 场 调 研 ， 这 一 步 
非常 重要 ， 它 是 决定 新 车 型 成 败 的 关键 ， 是 
指导 后 面 设计 工作 的 方向 和 原则 ， 它 直接 决 
定 你 要 设计 一 款 什么 样 的 车 ， 所 设计 车 型 的 
定位 是 什么 。 

虽然 汽车 一 般 都 是 四 个 车 轮 和 一 台 发 动 
机 ， 但 由 它们 可 以 组 合 出 各 种 各 样 的 车 型 ， 
每 个 新 车 型 都 应 是 从 未 出 现 过 的 ， 而 且 制 造 
出 来 后 要 能 被 消费 者 接受 。 一 款 新 车 型 的 诞 
生 始 于 市 场 ， 因 为 它 最 终 是 为 市 场 服 务 的 。 

一 般 来 讲 ， 轿 车 车 型 的 换代 时 间 大 概 为 
5~7 年 ， 其 间 要 经 过 一 两 次 的 改 款 ， 因 此 ， 
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一 辆 全 新 车 型 至 少 要 提前 2~3 年 进行 开发 准 
备 。 那 么 ， 怎 样 才能 知道 2~3 年 后 推出 的 车 
型 能 否 受 欢迎 呢 ? 方法 只 有 一 个 : 就 是 根据 
市 场 调研 情况 ， 了 解 市 场 的 发 展 趋势 ， 从 而 
推测 两 三 年 甚至 更 长 时 间 后 人 们 的 购车 要 求 。 

一 款 汽车 ， 必 须 满足 三 个 方面 的 要 求 ， 
它 才 拥有 生存 价值 : 

首先 ， 一 款 新 车 要 满足 一 部 分 人 的 物质 
和 情感 需求 , 这 部 分 人 就 是 车 辆 的 目标 客户 。 
但 是 众 口 难 调 ， 一 款 新 车 不 可 能 满足 所 有 人 
的 需求 ,， 它 只 能 符合 一 部 分 人 的 口味 。 因 此 ， 
应 了 解 你 的 目标 客户 群 的 行为 习惯 、 情 感 诉 


求 和 消费 方式 等 。 有 时 购车 者 的 消费 观 很 否 
怪 ， 比 如 一 些 人 虽然 选 购 四 软驱 动 的 越野 桔 ， 
但 他 可 能 从 来 不 去 越野 ; 有 人 驾驶 一 辆 运动 
性 非常 强悍 的 汽车 ， 但 从 不 体验 其 激烈 驾驶 
市 来 的 快感 ， 而 只 是 喜欢 驾车 “招摇 过 市 ”。 

其 次 ， 一 款 新 车 还 要 满足 制造 商 的 要 求 ， 
要 适合 制造 商 的 制造 能 力 和 技术 水 平 ， 符 合 
制造 商 的 品牌 文化 等 。 

第 三 ,一 款 新 车 还 要 满足 市 场 环 境 的 要 
求 ， 比 如 当地 市 场 经 济 水 平 、 法 规 要 求 、 文 
化 倾 回 、 税 务 政策 和 保险 政策 等 。 


人 价格、 造型、 车 身上 尺寸 、 内 部 空间 、 承 
载 人 人数、 油耗、 重量、 操控 性 、 动 力 性 、 实 
用 性 、 衙 生性、 可 徊 性 、 巡 守 陛 力 、 过 人 外 级 州 、 
MER Rs I 
< 
机 动 灵 活性 、 音 响 、 安 全 性 和 碰撞 成 绩 、 品 
牌价 值 等 。 


A 
于、 人 全 牛 玫 、 于 是 售 网 和 %、 守 雍 
服务 、 市 场 战 略 、 人 力 资 源 、 部 件 和 总 成 采购 、 
XA 








基础 建设 、 人 口 密度 、 停 车 场所 、 社 会 治安 、 税 收 政策 、 保 险 制度 、 
生态 环境 、 文 化 倾向 、 法 律 法 规 、 经 济 发 展 水 平 、 气 候 适 应 、 销 售 量 等 。 
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市 场 调研 后 必须 明确 要 设计 一 球 什 么 样 
的 车 型 ， 也 就 是 给 要 设计 的 新 车 型 进行 定位 。 
任何 一 款 车 型 都 不 是 孤立 的 ， 都 有 近似 车 型 
或 竞争 车 型 ， 但 你 又 不 能 设计 一 款 与 其 他 车 
型 完全 一 样 的 车 型 ， 因 此 ， 必 须 首 先 为 要 设 
计 制 造 的 新 车 型 定位 ， 也 就 是 确定 它 属 于 什 
么 类 型 、 什 么 级 别 、 具 有 什么 突出 的 特点 等 。 

最 简单 的 定位 办 法 丈 是 按照 “市 场 调 研 ” 


汽车 定位 示意 图 





一 节 中 所 列 因 素 制 作 定位 坐标 图 ， 如 以 险 华 
性 能 为 横 坐 标 ， 以 越野 性 能 为 纵 坐 标 ， 就 可 
列 出 数 款 SUV 车 型 的 定位 坐标 图 ; 或 者 以 
蒙 华 性 能 为 横 坐 标 ， 以 运动 性 能 为 纵 坐 标 ， 
也 可 列 出 数 款 轿车 的 定位 坐标 图 。 从 定位 坐 
标 图 上 ， 融 可 以 找 出 市 场 空 间 和 竞争 对 手 ， 
进而 确定 准备 设计 和 车 型 的 市 场 定位 。 











A 


别克 君越 









奔驰 SLS AMG 


注 : 此 图 为 示意 参考 图 ， 并 不 代表 图 中 各 车 型 的 真实 性 能 定位 。 
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第 一 剖 概念 设计 












兰博基尼 Aventador 


国内 市 场 主流 轿车 定位 示意 图 


、 化 
舒适 性 用 注 : 本 页 图 为 示意 参考 图 ， 并 不 代表 图 中 各 车 型 的 真实 性 能 定位 。 
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A 设计 制造 图 解 


概念 草图 VS 最 初创 意 


在 汽车 新 车 型 设计 上 ， 虽 然 各 汽车 三 家 
均 有 目 己 的 独到 之 处 ， 但 真正 动手 设计 时 都 
是 从 一 张 纸 上 开始 的 ， 然 后 才 开 始 它 的 漫漫 
旅途 。 章 图 绘制 也 段 是 个 自由 奔放 、 头 脑 风 
暴 的 阶段 ， 设 计 师 们 可 以 将 自己 各 种 大 胆 
的 设想 和 创作 灵感 ， 用 铅笔 或 彩 笔 以 线条 
草图 的 形 陈 表现 出 来 ， 而 且 表 达 的 创意 要 
清晰 明了 。 

作为 一 位 汽 


造型 设计 师 ， 必 须 具备 非 


党 敏锐 的 洞察 力 ， 时 刻 吸取 设 计 灵 感 ， 收 集 
滑 流 信息 ， 了 解 竞 争 对 手 的 车 型 ， 


留心 其 他 





设计 领域 的 发 展 趋 势 ， 更 要 注重 与 消费 者 、 
销售 商 、 工 程 师 的 交流 沟通 等 。 设 计 人 员 的 
创作 灵感 来 源 广 泛 ， 而 且 优秀 的 汽车 造型 设 
计 师 的 爱好 也 十 分 广泛 ， 比 如 一 位 跑车 造型 
设计 师 曾 说 他 从 滑雪 运动 中 获得 灵感 。 一 位 
整 天 写 在 家 里 、 缺 乏 生 活 兴 趣 和 个 人 爱好 的 
设计 师 ， 是 很 难 创作 出 优秀 的 设计 作品 。 设 
计 师 往往 是 从 生活 点 滴 中 得 到 灵感 ， 经 过 无 
数 次 的 思维 碰撞 ， 最 终 将 之 融合 在 一 起 ， 初 
步 绘 制 出 设计 章 图 。 

造型 设计 师 根 据 市 场 调 查 和 车 型 定位 ， 


Eh 





























ff 
了 
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将 最 初 的 灵感 绘 在 纸 上 ， 经 过 不 断 修改 ， 再 
把 它 展示 给 主 设 计 师 和 其 他 设计 人 员 讨 论 。 
以 奥迪 汽车 设计 为 例 ， 在 一 个 设计 项 目 开始 
阶段 ， 大 约 有 5~10 名 设计 师 分 别 绘制 草图 。 
每 个 设计 师 都 设计 构想 大 约 4 个 模型 ， 针 对 
一 款 车 型 的 设计 草图 约 有 30~50 张 。 在 此 
阶段 设计 师 们 最 关注 的 并 不 是 造型 设计 的 细 
节 ， 而 是 整体 形象 的 视觉 化 效果 。 

然后 ， 随 着 设计 团队 一 次 又 一 次 的 设计 、 
陈述 、 和 人 筛选 ， 通 过 设计 师 之 间 的 交流 与 沟通 ， 





第 一 革 概念 设计 
设计 构想 模型 数量 会 越 来 越 少 ， 直 到 最 后 就 
剩 下 最 能 表达 设计 目标 的 一 个 。 
绘制 草图 的 阶段 是 个 不 可 逆 的 初始 阶 
段 ， 在 进入 到 后 面 的 实质 设计 工作 后 ， 不 能 
再 回头 重新 寻找 设计 灵感 ， 更 不 能 重新 绘制 
草图。 因此 ， 章 图 纵 制 也 是 汽车 灵魂 和 风格 
确立 的 阶段 ， 后 面 的 设计 都 要 以 草图 为 基础 
进行 细 化 和 技术 实现 。 
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A 设计 制造 图 解 


在 数 个 创意 草图 中 确定 下 的 候选 方案 ， 
可 能 来 自 某 个 人 的 灵感 ， 也 可 能 是 多 人 创意 
的 集成 或 折 中 ， 但 最 终 设计 部 门 总 要 拿 出 一 
个 或 数 个 方案 让 上 级 部 门 审查 通过 。 这 时 如 
果 再 以 草图 形式 体现 ， 就 很 难 让 上 级 部 门 明 
了 其 设计 理念 ， 因 此 ， 一 般 都 要 绘制 更 加 详 


细 的 效果 图 ， 看 看 是 否 能 得 到 上 级 负责 人 的 
赞许 。 


效果 图 比划 图 更 细致 ， 不 仪 局 部 细 广 更 





通 真 ， 而 且 立 体感 更 强 。 为 了 让 人 们 看 清 各 
部 位 的 细节 ， 效 果 图 一 般 都 是 彩色 图 ， 线 条 
已 不 多 见 ， 并 有 不 同 角度 的 视图 。 有 些 效果 








设计 制造 图 解 
图 是 手绘 的 ， 马 克 笔 、 色 粉 
或 者 喷枪 都 会 采用 ， 也 有 些 
设计 师 利 用 电脑 绘制 。 

效果 图 包括 外 观 、 内 饰 
及 色彩 三 大 部 分 ， 一 般 由 不 
同 的 专业 设计 师 分 别 进行 设 
计 和 绘制 。 汽 车 的 外 观 和 内 
饰 设 计 风 格 要 求 统 一 ， 甚 至 
车 灯 和 车 身 外 观 的 造型 风格 
都 要 保持 一 致 。 在 外 观 、 内 
饰 和 色彩 三 大 部 分 的 效果 图 
完成 后 ， 便 可 在 电脑 中 建立 
CAD 虚拟 汽车 模型 ， 让 审查 
人 员 更 详细 直观 地 了 解 新 车 
设计 效果 。 








效果 图 一 般 都 是 用 彩色 图 
体现 ， 这 样 不 仅 可 以 让 设 
计 图 显得 更 有 层次 感 和 立 
体感 ， 也 能 显现 车 型 的 特 
点 和 风格 ， 比 如 商务 车 型 
喜欢 用 暖色 调 或 深 色调 ， 
而 运动 车 型 则 喜欢 用 比较 
艳丽 的 浅 色调 
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Fixstern 7er 





设计 制造 图 解 
第 二 章 造型 演变 
造型 演变 VS 历史 名 车 


第 一 条 汽 车 

1886 年 戴 姆 勒 发 明 的 第 一 辆 汽车 的 造型 
可 谓 是 山寨 马车 ， 它 的 车 身 、 底 盘 和 驾 乘 空 
间 等 造型 ， 都 和 当时 的 马车 一 模 一 样 。 此 和 车 
的 布局 为 发 动机 后 置 ， 后 轮 驱动 。 





D>. 
前 置 发 动机 SN 
1891 年 ， 潘 哈 德 : 勒 瓦 索 尔 汽车 公司 在 I 


早期 的 汽车 设计 中 取得 了 巨大 进步 ， 他 们 率 
先 把 发 动机 放置 在 车 辆 的 前 部 ， 并 通过 离合 
颖 和 变速 器 将 动力 传递 到 后 轮 。 更 有 意义 的 
是 ， 至 今 每 年 生产 的 数 百 万 辆 大 货车 和 蛇 华 
轿车 仍 采 用 这 种 设计 方式 。 


大 规模 生产 

1912 年 ， 福 特 汽 车 率先 在 生产 中 采用 了 
流水 线 ， 从 此 汽车 开始 了 大 规模 生产 ， 并 导 
致 汽车 价格 迅速 降低 ， 工 人 工资 大 幅 增 加 。 
福特 T 型 车 每 三 分 钟 就 能 生产 一 辆 。 它 们 都 
被 漆 成 黑色 ， 因 为 只 有 黑色 的 漆 能 够 在 流水 
线 上 干 得 更 快 。 


孙 载 式 车 和 坪 
1922 年 ， 意 大 利 蓝 旗 亚 Lambda 成 为 一 


款 具 有 创新 意义 的 车 型 ， 它 率先 采用 承载 了 式 
和 车身， 不 再 使 用 大 涤 承 载 发 动机 、 变 速 器 等 
部 件 ， 而 且 采 用 单一 式 车 喘 ， 由 车身 承载 汽 








都 采用 承载 式 车 身 设 计 。 
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首 辆 流 线 形 汽 车 克莱斯勒 气流 ( 1934 年 ) 








具有 了 喷气 飞机 特色 的 凯迪 拉克 Cyclone ( 1959 年 ) 





第 一 蝇 ”造型 洱 变 





空气 动力 学 

1934 年 ， 克 莱 斯 勒 公 司 率先 将 流 线 形 汽 
气流 (Arflow ) 投入 市 场 。 这 种 车 的 外 形 是 
严格 按照 空气 动力 学 的 原理 设计 的 ， 克 莱 斯 
勒 公司 甚至 把 这 辆 车 像 飞 机 测试 一 样 放 在 风 
洞 中 做 试验 。 虽 然 这 款 车 颇 得 空气 动力 学 要 
旨 ， 但 对 普通 人 来 说 却 难 以 接受 。1934 年 ， 
克莱斯勒 卖 出 了 11292 辆 气流 ，1937 年 气流 销 
量 降 至 4600 辆 。 为 什么 气流 失败 了 ? 从 科学 
的 角度 来 看 ， 车 的 设计 无 懈 可 击 ， 但 从 审美 
的 角度 来 看 ， 车 的 外 形 设 计 还 是 有 欠缺 。 


国民 车 

1938 年 ， 费 迪 南 德 * 保时捷 设计 一 款 造 
型 类 似 甲壳 虫 的 车 型 ， 采 用 后 置 发 动机 ( 水 
平 对 置 4 征 ) ，1938 - 2003 年 ， 共 生产 了 
2100 万 辆 。 


4x4 
1945 年 ， 根 据 第 二 次 世界 大 战 中 战地 


用 车 威 利 斯 奥 佛 兰 而 改造 生产 的 民用 车 吉 
普 威 利 斯 车 型 ， 是 第 一 款 多 用 途 4x4 汽车 。 
现在 权 华 越野 品牌 路 虎 当 初 束 是 靠 仿造 吉普 
威 利 斯 车 型 而 起 家 的 。 


激情 设计 

1959 年 凯迪 拉克 Cyclone 的 设计 已 极 具 
新 意 。20 世 纪 五 六 十 年 代 ， 对 于 美国 汽 
工业 来 说 是 个 激情 的 时 代 ， 经 济 强 盛 ， 油 价 
下 跌 ， 人 口 激增 ， 此 时 的 汽车 设计 师 随 心 所 
欲 ， 把 汽车 设计 得 又 宽 又 大 ， 而 且 车 头 和 芋 
尾 花样 百出 ， 有 的 还 能 从 汽车 上 看 出 嘎 气 飞 
机 的 造型 来 。 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


A 设计 制造 图 解 


经 济 小 车 

1956 年 ， 阿 著 友 “. 伊 斯 古 尼斯 ( Alec 
Issigonis ) 被 请 来 设计 一 球 小 型 车 ， 以 应 对 
英国 出 现 的 石油 危机 ， 这 样 迷你 ( Mini ) 的 
传奇 故事 就 开始 了 。 迷 你 创新 地 将 发 动机 横 
置 在 车 前 部 ， 而 在 40 多 年 的 生涯 中 ， 它 已 经 
票 积 生产 了 500 多 万 辆 。 现 在 生产 的 绝 大 多 
数 小 轿车 都 采用 这 种 设计 布局 。 


中 置 发 动机 
查尔斯 和 约翰 库 伯 ( Charles&John 
Cooper ) 在 1958 年 阿根廷 F1 大 赛 上 率先 使 
用 一 款 中 置 发 动机 的 赛车 并 赢得 了 胜利 。 中 
en 性 能 和 较 佳 
的 空气 动力 学 特性 。Cooper Climax T51 赢 得 
了 1959 年 和 1960 年 的 F1 大 赛 ， 从 此 就 再 也 
没有 采用 前 置 发 动机 的 F1 赛 车 出 现 了 。 虽 然 
在 20 世 纪 二 三 十 年 代 ， 德 国 的 奔驰 和 汽车 
联盟 ( 奥迪 前 身 ) 曾 采 用 过 中 置 发 动机 的 赛 
车 ， 但 Coopers 却 是 第 一 款 赢 得 比赛 胜利 的 
中 置 发 动机 汽车 。 











册 篷 竺 

英国 人 柯 林 “. 查 普 曼 ( Colin Chapman ) 
是 路 特 斯 汽车 的 老板 ， 他 设计 的 敞篷 汽 
(Roadster ) Elan 曾 引领 世界 潮流 ， 至 今 此 
类 汽车 的 设计 都 是 以 Elan 为 参照 基础 ， 只 
过 车 身 和 空间 变 得 更 大 、 动 力 更 强劲 而 已 。 


紧 华 SUV 

1963 年 ， 作 为 第 一 款 豪 华 SUV 的 吉普 瓦 
格 纳 ( Wagoneer ) ， 是 取得 巨大 成 功 的 蛇 
华 SUV 车 型 路 虎 揽 胜 在 1970 年 时 的 设计 有 灵 
感 。 肾 华 SUV 曾 只 是 极 小 众 的 尤物 ， 然 而 现 
在 它 的 市 场 已 不 算 小 了 。 


下 压力 (DOWN FORCE ) 
1965 年 ， 由 吉姆 . 霍 尔 ( Jim Hall ) 设 


计 的 ee 是 第 四 
量 的 情况 下 ， 通 过 加 装 大 型 尾 收 而 获得 

ap a E 的 车 辆 。 a 
次 世界 大 战 后 人 们 束 了 解 到 空气 动力 学 对 车 
辆 的 影响 ， 但 直到 20 多 年 后 ， 这 项 技术 才 
真正 实际 应 用 在 汽车 上 。 
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Chapparel 赛 车 




























1975 年 的 大 众 高 尔 夫 


克莱斯勒 Minevan 


Smart Fortwo 


掀 背 车 (HATCHBACK ) 

高 尔 夫 不 是 第 一 辆 掀 背 车 ， 此 荣誉 应 属 
于 1954 年 的 雪铁龙 Traction Avant。 但 乔治 亚 
罗 设 计 的 1975 年 高 尔 夫 却 是 让 掀 背 车 风靡 欧 
洲 的 车 型 ， 并 因此 成 为 掀 背 车 的 典型 代表 。 


多 功能 车 (MPYV ) 
虽然 人 们 对 第 一 辆 MPV 和 争论 不 体 ， 但 


1985 年 克莱斯勒 的 Minevan 却 是 让 以 轿车 底 
组 为 平台、 采用 前 轮 驱 动 、 承 载 陈 车 身 的 
MPV 流 行 起 来 的 车 型 。 


起 微型 车 & 超 大 型 车 
在 20 世 纪 90 年 代 ， 曾 出 现 超 微型 车 和 起 


大 型 车 两 种 极端 车 型 ， 它 们 的 代表 车 型 分 别 是 
1990 年 的 Smart Fortwvo 和 1992 年 的 悍马 H1。 前 
者 是 为 了 应 对 城市 停车 难 的 问题 而 研发 的 ， 后 
者 则 是 1990 年 第 一 次 海湾 战争 的 产物 。 
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车 头 高 度 VS 发 动机 技术 











和 MT ER 
一 \\ 








表面 看 米 太 汽车 过 型 充 计 是 让 汽车 的 外 


形 越 来 越 流 线形 、 越 来 越 现代 ， 风 阻 系数 越 
来 越 低 ， 难 道 说 过 去 的 汽车 设计 师 们 都 不 知 
道 把 汽车 设计 得 低 禾 和 流 线 形 吗 ? 显然 不 
是 ， 他 们 之 所 以 要 把 那 时 的 汽车 设计 得 高 高 
大 大 ， 而 且 车 头 又 长 又 宽 ， 主 要 是 受 限于 发 
动机 的 庞大 体积 。 

在 20 世 纪 初 期 ， 由 于 发 动机 技术 水 平 
较 低 ， 发 动机 的 “ 比 功率 ” ( 也 就 是 功 
率 与 重量 之 比 ) 较 低 ， 必 须 采 用 较 多 和 后 
数 的 发 动机 才能 驱动 庞大 的 汽车 ， 而 且 
那 时 还 没有 V 型 发 动机 ， 一 般 都 采用 直列 
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6 生 或 8 抽 设 计 ， 这 样 又 高 又 长 的 发 动机 
放 在 车 上 当然 要 占 很 大 的 地 方 ， 而 且 车 
头 部 位 较 高 ， 流 线形 和 风阻 系数 就 更 无 
从 谈 起 了 。 

后 来 出 现 了 V 型 发 动机 ， 并 且 随 着 发 动 
机 技术 的 进步 ， 一 般 不 需要 大 排 量 的 发 动机 
就 能 驱动 汽车 快速 前 进 ， 甚 至 还 可 以 配置 涡 
轮 增 压 器 或 机 械 增 压 器 ， 进 一 步 减 小 发 动机 
的 体积 和 重量 。 现 在 轿车 上 的 发 动机 一 般 都 
和 变速 器 整合 在 一 起 ， 体 积 越 来 越 小 。 因 此 
造型 设计 师 便 可 以 将 车 头 设 计 得 非常 遍 平 ， 
风阻 系数 也 越 来 越 小 。 














竹 及 村 沁 车 过 酝 时， 
车 的 前 脸 造 型 不 可 随意 乱 
来 ， < 
的 进 气 格 栅 ， 已 经 成 为 某 些 
em 如 宝 
马 的 “ 双 肾 形 ”、 劳 斯 羔 斯 
的 “ 宣 殿 立柱 ”、 吉 普 的 
“七 竖 孔 ”、 阿 尔 法 ， 罗 
米 欧 的 “ 夺 牌 ”、 道 桔 的 
“ 田 字 ”、 克 对 斯 勒 的 “ 鸡 
蛋 人 和”、 雪 铁 龙 的 “双人 
字 ”、 奥 迪 的 “大 中 ”等 ， 
它们 已 成 为 这 些 汽车 家 族 的 
象征 标志 。 而 且 ， 许 多 世界 
名 车 的 脸谱 一 旦 固定 下 来 ， 
就 相当 于 拥有 了 肖像 权 ， 其 
他 厂家 在 设计 前 脸 时 会 尽力 
避免 与 其 泪 杀 市 故 ， 否 则 会 
es。 
mi 
谱 的 设计 。 

其 实 ， 要 想 形 成 既 好 看 

能 体现 自己 风格 的 汽车 脸 
谱 并 不 容易 ， 际 了 历史 较 长 
的 欧洲 老 脾 车 三 外， 一 些 后 
起 之 秀 们 还 真 不 容易 找到 目 
己 的 “ 脸 ”。 比 如 ， 日 本 和 和 
韩国 的 汽车 工业 虽然 发 展 较 
快 ， 但 至 今 很 难 形成 让 人 印 
象 深刻 而 又 相对 固定 的 汽 
脸谱 。 好 在 更 多 的 汽车 厂商 
已 开始 “ 沉 汇 ”， 如 雷 殉 萨 
斯 的 “纺锤 形 ”、 马 自 达 的 
“五 边 形 ”、 三 尧 的 “ 正 梯 
络 ”、 别 元 的 “瀑布 ”等 脸 
谐 ， 也 渐渐 为 人 融 知 。 


设计 制造 图 解 
第 三 章 车 身 设计 
车 身 尺寸 VS 市 场 定 位 


在 设计 车 和 届时， 首先 要 考虑 车 喘 大 小 和 ” 如 在 美国 ， 如 果 说 小 型 车 ， 它 的 车 身 可 能 
车 身 比例 。 所 要 设计 汽车 的 级 别 定 位 ， 往 往 人 ee ye 
会 影响 车 身 的 大 小 ， 比 如 ， 设 计 一 款 微型 车 《汽车 所 承载 人 数 的 多 少 ， 更 直接 影响 车 身 大 
( Mini Car )、 小 型 车 (Smaller Can 或 中 型 车 小 比如 7 座 的 MPV 或 oe 往往 要 比 5 
( Midsize Car ) ,它们 的 车 身 大 小 肯定 不 一 样 。 座 的 同 级 别 车 型 的 车 身长 一 截 。 总 体 来 讲 ， 
因此 ， 在 设计 汽车 时 首先 要 确定 所 要 设计 汽 ”现在 汽车 是 越 造 越 大 ， 每 换代 一 次 ， 车 身 都 
车 的 级 别 。 然 而 ， 不 同 国家 或 不 同 的 汽车 制 ”要 变 得 更 长 更 宽 。 

造 商 ， 可 能 对 车 辆 级 别 的 划分 依据 不 同 ， 比 














汽车 车 身 大 小 与 地 域 文化 也 有 关系 ， 比 如 ， 车 身 宽 
大 的 汽车 在 中 国 比较 受 欢迎 ， 而 欧洲 道路 上 跑 的 大 
多 是 短小 精 悍 的 两 厢 小 车 。 因 此 ， 一 些 欧洲 车 进入 
中 国 市 场 时 都 要 “加 长 ”或 “加 尾 ” 
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设计 都 讲究 平衡 , 作为 运动 机 器 的 汽车 ， 
更 要 强调 平衡 设计 。 平 衡 是 一 种 感觉 ， 主 
要 是 指 视 觉 平衡 。 比 如 ， 国 内 曾 有 一 款 面 
包 和 车， 车身 较 高 ， 但 又 比较 罕 ， 总 让 人 担 
心 它 会 翻车 。 车 身 造型 不 仅 要 前 后 统一 协 
调 ， 而 且 内 外 也 要 风格 统一 ， 这 样 看 着 才 
会 目 然 和 谐 ， 也 就 是 达到 所 谓 的 平衡 。 比 
如 新 款 迷 你 它 的 车 身 线条 充满 圆 角 ， 前 照 





灯 为 圆 形 ， 内 饰 仪表 等 的 设计 更 是 “一 
到 底 "。 如 果 一 款 车 身 线条 为 棱 线 ， 后 车 灯 
为 三 角形 ， 但 前 照 灯 却 为 圆 形 ， 束 会 感觉 
别扭 ， 因 为 前 后 不 平衡 。 一 些 越野 车 外 观 
造型 采用 硬 明 线条 ， 但 如 果 内 人 饰 中 充满 了 
圆 形 或 流 线 形 ， 也 会 让 人 感觉 不 协调 ， 这 
是 瓯 是 所 谓 的 内 外 不 平衡 、 不 统一 。 


车 身 造 型 、 前 照 灯 、 尾 灯 ， 都 要 风格 统一 ， 才 能 达到 外 观 造型 平衡 
否则 从 前 看 和 从 后 看 ， 可 能 看 不 出 是 同一 辆 车 来 





A 设计 制造 图 解 


车 身 比 例 VS 三 大 因素 


车 身 比 例 主要 受 三 大 因素 影响 : 一 是 驾 ”影响 最 大 。 
乘 室 空间 ， 二 是 行李 箱 空 间 ， 三 是 发 动机 位 行李 箱 空间 所 占 面 积 仅 次 于 驾 乘 室 ， 行 
置 安排 。 另 外 ， 最 小 离 地 间 阶 、 前 后 保险 杠 ” 李 箱 空间 的 大 小 ， 对 汽车 后 部 造型 和 车 身 比 
设计 和 空气 动力 学 特性 ， 也 会 对 车 身 比 例 产 。” 例 的 影响 也 很 大 。 
生 较 大 影响 。 对 于 普通 车 型 而 言 ， 发 动机 一 般 都 位 于 
从 车 身 侧 面 图 可 以 看 出 ， 驾 乘 室 空 间 占 车辆 前 部 ， 因 此 它 对 车 身 比例 的 影响 相对 较 
据 车 身 侧面 大 部 分 面积 ， 汽 车 中 间 部 分 的 造 ”小 ， 然 而 对 于 跑车 而 言 ， 发 动机 可 能 会 放 在 
型 几乎 就 是 驾 乘 室 的 造型 ， 它 对 车 身 比 例 的 ”不 同 的 位 置 ， 已 对 车 身 比 例 的 影响 最 入 。 





黄金 分 割 法 在 车 身 比例 设 
计 中 常常 用 到 ， 比 如 侧 窗 
高 度 占 侧身 高 度 的 比例 ， 
往往 就 符合 黄金 分 割 比 
例 。 仔 细 观 察 一 些 优秀 设 
计 人 作品， 它们 大 多 具备 这 
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如 果 发 动机 布局 方式 为 前 中 置式 ， 也 就 
是 将 发 动机 放置 在 前 轴 与 驾 乘 室 之 则 ,那么 ， 
这 样 的 跑车 往往 会 拥有 一 个 非常 巨大 的 发 动 
村 舱 兰 ， 而 要 乘 室 则 被 推 问 后 轴 附 近 。 

如 果 发 动机 布局 方式 为 后 中 置式 ， 也 就 
是 将 发 动机 放置 在 后 轴 与 要 乘 室 之 加 ， 那 么 





第 三 量 ， 后 身 设计 
车 辆 的 中 部 往往 比较 高 ， 而 且 后 轮 离 车 尾 的 
距离 ( 也 惑 是 后 悬 ) 会 更 短 一 些 。 

如 果 发 动机 布局 方式 为 后 置式 ， 也 就 是 
将 发 动机 放置 在 后 轴 上 面 或 后 面 ， 那 么 后 轴 
与 车 尾部 之 则 的 距离 ( 也 束 是 后 悬 ) 就 要 长 
一 些 ， 以 放置 发 动机 。 






> 


前 中 置式 发 动机 布局 ， 驾 乘 室 比较 靠 后 





A 设计 制造 图 解 


车 轮 尺 寸 VS 轴 距 和 轮 距 


和 车轮 是 最 容易 确定 也 应 是 最 先 确定 的 项 ”驱车 的 另 一 对 驱动 轮 ) 位 置 确定 下 来 ， 即 确 
目 。 根 据 车 型 定位 及 级 别 划 分 、 车 身 总 重量 、 定 轴 距 长 短 。 


驱动 方式 等 ， 可 以 先 将 驱动 轮 位 置 和 和 车轮 规 轮 距 的 六 小 主要 受 车 身 宽 度 限 制 。 如 宁 
格 确定 下 来 。 对 和 车辆 的 运动 性 有 较 高 要 来 ， 那 么 轮 距 相对 


然后 ， 根 据 驱 动 方 式 、 轰 乘 空 间 的 安排 ”还 要 宽 一 些 。 一 些 后 轮 驱 动 的 跑车 还 可 能 采 
以 及 前 后 重量 分 配 等 ， 再 把 非 驱 动 轮 ( 或 四 “用 前 轮 距 小 、 后 轮 距 大 的 设计 方式 。 


车 身 关 键 太 二 

车 长 : 从 前 保险 杠 到 后 保险 杠 之 间 的 距离 

车 宽 : 车 身 的 最 大 宽度 ， 常 党 在 B 柱 处 测量 

车 高 : 从 地 面 到 车 顶 最 高 处 的 距离 (包括 车 顶 架 ) 
轴 距 : 前 车 轴 轴 心 到 后 车 轴 轴 心 之 间 的 距离 

前 轮 距 : 前 轮 左右 轮胎 侧面 中 心 的 水 平 距 离 

后 轮 距 : 后 轮 左右 轮 胎 侧面 中 心 的 水 平 距 离 

前 匡 : 从 前 轴 轴 心 到 车 体 最 前 端的 水 平 距离 

后 其 : 从 后 轴 轴 心 到 车 体 最 后 端的 水 平 距离 
最 小 离 地 间 除 : 车 体 离 地 面 的 最 小 高 度 
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第 三 章 车 身 设计 


H 点 VS 空间 布局 


蝇 无 疑问 ， 当 你 评价 一 款 车 时 ， 它 的 
内 部 空间 非常 重要 ， 上 毕竟 汽车 是 买 来 驾驶 
和 乘坐 的 ， 如 果 在 车 内 感觉 压抑 或 不 舒服 ， 
那么 ， 这 款 车 就 是 失败 的 。 一 些 车 辆 看 起 
米 不 大 但 内 部 宇 间 设计 得 非常 合理 ， 季 
会 让 人 感觉 比较 宽敞 ， 就 是 所 谓 的 车 小 \ 
“ 腾 ” 大 。 这 都 要 归功 于 优秀 的 车 内 空间 
Wir 


车 内 关键 太吉 


在 车 身 内 部 空间 设计 中 ， 概 乘 人 员 的 位 
置 确定 最 为 重要 。 因 此 ， 设 计 师 用 H 点 来 定 
位 座 椅 在 车 中 的 位 置 。H 点 是 指 人 体 躯 干 与 
大 腿 的 连接 点 ， 即 Hip _ Point， 相当 于 人 体 的 
膀 关 节 ， 因 此 也 称 为 膀 点 或 臂 点 。 在 确定 车 
内 布局 时 ， 设 计 师 弟 以 此 点 为 基点 ， 然 后 绸 
布局 设计 其 他 位 置 。 当 H 点 确定 后 ， 那 么 车 
内 空间 布局 基本 就 确定 了 。 


前 排头 部 高 度 : 从 前 排 人 员 唱 点 到 车 内 顶部 的 距离 
后 排头 部 高 度 : 从 后 排 人 员 唱 点 到 车 内 顶部 的 距离 
前 排 户 部 空间 : 前 排 内 部 从 左 到 右 的 净 距 高 
后 排 良 部 空间 : 后 排 内 部 从 左 到 右 的 净 距 离 


前 仰角 : 前 排 人 员 前 方 视野 仰角 
前 俯 角 : 前 排 人 员 前 方 视野 入 角 


前 后 排 间 距离 : 前 排 乘员 有 点 与 后 排 乘员 H 点 之 间 水 平 距离 
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当 车 身 尺 寸 和 车 内 空间 安排 都 确定 后 ， 
就 可 以 在 其 确定 的 基本 尺寸 上 进行 车 身 外 形 
和 内 饰 设 计 了 。 

电脑 技术 在 汽车 设计 中 的 应 用 极为 重 
要 ， 为 了 少 走 舍 路 并 将 设计 效果 通 真 地 表 
现 出 来 ， 现 在 都 是 借助 计算 机 辅助 设计 技 
术 ， 利 用 绘图 软件 在 电脑 上 绘制 出 非常 逼 


真 的 三 维 数据 模型 。 这 种 三 维 数据 模型 的 
数据 可 以 直接 输入 五 轴 和 铣削 加 工 中心 ， 直 
接 铣 削 出 油 泥 模型 。 更 为 重要 的 是 ， 设 计 
人 员 可 以 利用 电脑 技术 对 效果 图 进行 编辑 、 
平移 、 施 转 等 ， 甚 至 还 能 呈现 碰撞 试验 的 
模拟 效果 图 。 
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SA 

胶带 图 VS 墙 上 谈 
为 了 更 方便 人 们 了 解 新 车 造型 设计 的 创 
意 ， 可 以 用 胶带 按 1:1 的 比例 将 新 车 的 轮 亡 
形象 在 墙壁 或 展板 上 展现 出 来 ， 或 用 大 型 屏 
幕 将 新 车 造型 展现 在 大 家 面前 。 胶 带 图 的 曲 
线 数据 取 自 1:5 比例 的 小 油 泥 模型 ， 目 的 是 
让 设计 人 员 更 形象 地 体会 全 尺寸 的 车 身 外 观 
造型 线条 ， 检 查 每 个 线条 是 否 足 够 合理 和 优 
美 ， 否 则 可 以 重新 调整 胶带 图 曲线 ， 直 到 满 

意 后 再 还 原 到 油 泥 模 型 塑造 上 。 











Se 


su wel (es ES 
时 i 





胶带 图 可 以 使 设计 草图 更 直观 ， 尤 其 是 对 车 身 线条 、 车 身 比例 等 ， 使 其 更 为 清晰 明了 
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虽然 现在 电脑 技术 极为 发 达 ， 但 电脑 上 
的 效果 图 并 不 能 完全 奉 代 传统 的 油 泥 模型 设 
计 。 油 泥 模 型 仍 是 现代 汽车 设计 过 程 中 一 个 
不 可 或 缺 的 过 程 。 

其 实 我 们 小 时 候 玩 的 橡皮 泥 束 是 一 种 油 
泥 ， 它 可 以 随意 塑造 成 各 种 形状 ， 尤 其 是 用 
来 表现 表面 圆润 光滑 的 汽车 和 车身， 更 为 方便 、 
直观 ， 而 且 容 易 修 改 。 传 统 汽 车 油 泥 模型 的 
制作 比较 矿 烦 ， 要 全 部 由 手工 操作 ， 制 作 一 
个 车 身 油 泥 模型 大 概 需 要 3 个 月 的 时 间 。 而 
现在 基本 都 采用 五 轴 和 铣削 中 心 来 进行 先期 制 
作 ， 制 作 一 个 车 身 油 泥 模型 的 工期 只 有 1 个 
月 左右 。 其 制作 方式 是 先 将 车 喘 规格 尺寸 、 
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车 身 草 图 等 以 三 维 形 陈 在 电脑 上 表现 出 来 ， 
修改 确定 后 , 将 这 些 数据 存 入 五 轴 钳 削 中 心 ， 
即 可 由 它 铣削 出 油 泥 模 型 的 初 样 ， 只 不 过 这 
个 初 样 比较 粗糙 ， 还 需要 设计 造型 师 细 化 加 

才能 成 为 合格 的 油 泥 模型 。 

一 般 先 制作 一 个 1:5 比 例 的 小 模型 ， 
并 将 小 模型 放置 在 风 洞 中 进行 测试 ， 测 量 其 
风阻 系数 等 空气 动力 学 数据 。 经 过 不 断 修 改 
并 确认 后 ， 才 能 制作 1 : 1 比例 的 油 泥 模 型 。 













制作 汽车 模型 用 的 油 泥 与 我 们 小 时 候 玩 的 橡皮 泥 关 
不 多 ， 可 以 随意 捏 出 各 种 形状 ， 用 它 造 型 非常 容 
易 ， 而 且 不 容易 干裂 





制作 油 泥 模型 使 
用 的 工具 比较 简 
单 ， 与 油漆 工 使 
用 的 工具 近似 


2 
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五 轴 铣 削 中 心 还 广泛 应 用 于 航空 航天 、 军 事 、 科 研 、 精 密 

五 轴 铣 削 中 心 其 实 是 一 个 精密 数控 机 器械、 高 精 医疗 设备 等 行业 。 它 不 但 能 够 完 
床 ， 它 可 以 加 工 多 种 物件 ， 比 如 木 制 家 具 、 成 复杂 工件 的 机 械 加 工 任务 ， 而 且 还 能 够 提 
卫浴 修 边 、 艺 术 品 加 工 、 泡 沫 模具 加 工 等 ， 高 加 工效 率 ， 缩 短 加 工 流 程 。 
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油 泥 模型 完成 后 ， 便 要 用 三 维 测量 仪器 ”设计 的 需要 ， 如 车 前 部 及 后 部 的 吸 能 结构 、 
对 油 泥 模型 进行 测量 ， 测 量 后 生成 的 数据 称 ”车 侧面 的 防 撞 结构 、 车 项 纵 梁 和 横梁 的 设计 
为 点 云 ( Point Cloud )， 每 一 个 点 包含 有 三 维 ”等 ， 使 用 三 维 数 模 软 件 构 建 车 身 部 件数 模 ， 
坐标 ， 工 程 师 根据 点 云 使 用 曲线 软件 束 可 以 “并 进行 材料 选择 、 工 艺 性 分 析 、 焊 接 设 计 、 
在 电脑 上 构建 汽车 外 形 曲 面 。 交配 设计 等 。 

汽车 外 形 数 据 确立 后 ， 束 可 根据 安全 性 
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数字 模型 也 可 以 帮助 车 身 结构 设 数字 模型 可 以 让 设计 师 们 清楚 明白 车 身 每 个 部 位 的 结 
计 师 进行 受 力 分 析 ， 从 而 提高 构 ， 从 而 帮助 设计 师 进 行 制造 工艺 设计 ， 尤 其 是 对 焊接 
身 安 全 技术 设计 水 平 工艺 和 装配 工艺 的 分 析 和 设计 帮助 最 大 


2 
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油 泥 模 型 VS 风 洞 测试 


油 泥 模 型 可 以 随意 修改 ， 正 是 这 个 特点 ， 
可 以 尽情 利用 风 洞 对 其 进行 各 种 测试 ， 然 后 
不 断 完善 ， 直 至 满意 为 止 。 在 风 洞 中 主要 测 
试 油 泥 模 型 的 风阻 系数 以 及 空气 流 过 车 身 时 
产生 的 效应 ， 观 察 哪里 会 产生 闪 流 ， 哪 个 部 


位 的 设计 会 影响 风阻 系数 。 这 个 阶段 是 造型 
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设计 师 与 空气 动力 学 专家 合作 的 阶段 ， 他 们 
共同 探讨 所 遇 到 的 车 身 造型 设计 问题 ， 共 同 
改进 车 身 造型 ， 使 之 趋向 完美 ， 既 符合 造型 
设计 师 的 审美 要 求 ， 又 能 达到 空气 动力 学 的 
高 要 来 。 





第 三 量 ” 平 身 设 计 
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小 比例 汽车 模型 在 风 洞 中 的 测试 
只 能 是 粗 线条 的 ， 不 是 非常 精 
确 ， 一 是 因为 模型 还 没完 全 定 
型 ; 二 是 因为 小 比例 模型 做 得 还 
不 够 精细 ， 比 如 它 的 车 轮 室 就 与 
真实 车 轮 室 有 较 大 差别 ， 不 能 完 
全 反映 气流 通过 时 的 状态 。 正 因 
如 此 ， 才 更 要 使 小 比例 模型 的 风 
阻 系数 达到 优秀 ， 否 则 当 放 大 比 
例 后 ， 它 的 弱点 也 会 跟着 被 放大 





对 在 风 洞 试验 中 不 
太 满 意 的 地 方 ， 由 
油 泥 模型 工艺 师 进 
行 修改 。 修 改 工 作 
室 往往 就 设 在 风 洞 
隔壁 。 此 时 也 是 空 
气动 力学 家 与 造型 
设计 师 交 锋 最 激烈 
的 阶段 


YI yr 
a GYvHyany 
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第 四 章 空气 动力 学 设计 
汽车 行驶 VS 钻 过 一 个 洞 


当 汽 车 在 马路 上 飞 奔 时 ， 它 实际 上 是 要 ”的 阻力 。 
在 空气 中 钻 过 一 个 洞 。 空 气 虽 然 看 不 见 ， 但 而 跑车 等 退 求 高 速度 的 车 型 ， 一 般 都 会 
已 确 实 存在 。 空 气 对 汽车 会 产生 阻力 ， 这 种 ”把 车 和 喘 设 计 得 很 低 ， 这 样 在 行驶 时 只 需 在 空 
阻力 会 消耗 汽车 的 能 量 或 燃油 ， 并 影响 汽车 ” 气 中 钻 过 一 个 较 矮 的 洞 即 可 。 跑 车 造型 师 还 
的 速度 。 会 把 车 和 映 设计 得 非常 平滑 、 流 线 ， 这 样 空 气 
当 高 大 的 汽车 穿 过 空气 时 ， 它 自然 必须 ”可 以 很 顺畅 地 流 过 车 丑 ， 尽 量 减 小 空气 对 汽 
钻 过 一 个 比较 高 的 洞 ， 这 就 要 付出 更 艰 斑 的” 车 行驶 的 影响 。 
努力 和 消耗 更 多 的 燃油 。 如 果 汽 车 的 外 形 校 由 此 看 来 ， 汽 车 的 外 形 会 影响 汽车 的 速 
角 分 明 ， 在 棱角 的 前 面 和 后 面 还 会 扰乱 空气 ”上 度 和 油耗 ， 因 此 在 设计 汽车 外 形 时 不 仅 要 
的 流动 顺序 ， 形 成 所 谓 的 “ 亲 流 ”"。 闪 六 会 ”考虑 它 的 美观 性 ， 而 且 还 要 研究 空气 对 它 
影响 空气 流 过 和 车身 的 速度 ， 增 加 汽车 行驶 时 的 影响 。 










悍马 H2 车 身 
高 大 ， 和 车头 呈 
方形 ， 前 风 窗 
玻璃 比较 陡 直 ， 
因此 它 受 空气 阻 


力 的 影响 比较 大 








兰博基尼 Reventon 跑 车 的 车 身 呈 栋 形 ， 低 矮 而 局 平 ， 
流 线 性 极 高 ， 因 此 它 受 空气 阻力 的 影响 相对 较 小 
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空气 动力 学 VS 空气 阻力 


至 气动 方 芝 是 流体 方 竺 的 二 下 分 过， 是 

ee 
生 相 对 运动 特性 的 学 科 。 它 是 在 流体 力学 的 
基础 上 随 航 空 航天 技术 的 ga 的 一 门 
= 

在 空气 动力 学 实验 中 ， 工 程 师 们 最 关注 两 
大 方面 内 容 : 空气 阻力 和 行驶 稳定 性 。 

通过 空气 动力 学 测试 ， 可 以 不 断 修改 汽车 
的 外 观 造型 ， 降 低 汽车 的 风阻 系数 ， 减 小 汽车 
行驶 中 过 到 的 空气 阻力 ， 从 而 节省 燃油 消耗 。 
据 宝 马 的 空气 动力 学 专家 称 : 每 减少 10% 的 
空气 阻力 ， 就 会 降低 2.5% 以 上 的 燃油 消耗 。 

空气 动力 学 在 汽车 上 的 另 一 个 重要 应 用 则 











测试 人 员 手 持 “ 烟 
枪 ” 在 车 身 周 围 ， 
在 巨大 风力 中 即 可 
看 到 气流 流 过 车 身 
周围 的 情况 


根据 测试 结果 可 模拟 出 汽 
车 周围 气流 速度 的 情况 


提高 汽车 的 行驶 稳定 性 。 一 辆 汽车 在 
se 空气 造成 不 可 吕 免 的 冲击 ， 
气 会 因 会 因此 向 四 周 闹 动 而 中 入 车 底 的 ee 
被 暂时 困 于 车 的 的 各 个 机 械 部 件 之 中 ， 空 气 会 
被 行驶 中 的 汽车 拉动 ， 所 以 当 一 辆 汽车 飞驰 而 
过 之 后 ， 地 上 的 纸张 和 树叶 会 被 卷 起 。 此 外 ， 
车 奔 的 气流 会 对 车 头 和 发 动机 舱 产 生 一 股 上 升 


力 ， 削 弱 车 轮 对 地 面 的 抓 地 力 ， 影 响 汽 车 的 行 
驶 稳定 性 和 操控 表现 。 

另外 ， 
DN ee 
的 空气 量 较 为 合适 ， 还 


系统 进 


合理 应 用 空气 动力 学 测试 ， 还 可 
言 举 使 进 关 宇内 
能 引导 空气 对 制 动 
井 行 冷却 等 。 





ee 烽 因 [人 汞 忆 编 爱 车 执 线 书 系 
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多 ii 同 VS 空气 动力 学 


汽车 公司 在 进行 汽车 开发 时 ， 都 要 先 制 
1:5、1:2 或 1:1 的 汽车 油 泥 模 型 ， 然 后 在 风 
洞 中 做 试验 ， 测 试 汽车 模型 在 空气 中 快速 行 
驶 的 性 能 表现 ， 然 后 不 断 进行 修改 和 完善 。 
汽车 风 洞 就 是 用 来 研究 汽车 空气 动力 学 的 一 
种 大 型 试验 设施 ， 是 用 来 产生 人 造 气流 ( 人 
造 风 ) 的 管道 。 我 曾 在 2009 年 参观 过 宝马 
新 落成 的 空气 动力 学 测试 中 心 。 宝 马 共 有 两 
个 风 洞 : 在 Aerolab 风 洞 内 ， 可 以 测试 1:2 
的 汽车 油 泥 模 型 ; 在 “ 主 风 洞 ” 内 ， 则 可 以 
测试 1:1 的 汽车 油 泥 模 型 和 实 车 。 

进行 风 洞 试验 后 ， 可 以 根据 试验 情况 对 
车 身 各 部 分 进行 细节 修改 ， 使 风阻 系数 达到 
设计 要 求 ， 再 用 三 维 坐 标 测 量 仪 测量 车 身 外 
形 ， 绘 制 车 身 图 纸 ， 进 行车 身 冲 压 模 具 的 设 
TI A 

其 实 风 洞 不 是 个 洞 ， 而 是 一 条 大 型 障 道 
或 管道 ， 这 与 它 的 严 文 名 Wind Tunnel 的 原 
意 比 较 相 符 。 风 洞 里 面 有 一 个 巨型 风扇 ， 能 
产生 一 股 强劲 气流 。 和 气流 经 过 一 些 风 格 栅 ， 
减少 涡流 产生 后 才 进 入 试验 室 。 风 洞 的 最 大 
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作用 是 用 来 测量 汽车 的 风阻 ， 风 阻 的 大 小 用 
风阻 系数 Cq 表示 ， 风 阻 系 数 越 小 ， 说 明 忆 
受 空气 阻力 的 影响 越 小 。 当 然 ， 际 了 用 来 测 
量 风 阻 外 ， 风 洞 还 可 以 用 来 研究 气流 绕 过 车 
届时 所 产生 的 效应 3 如 着 力 、 下 压力 y 六 可 
以 模拟 不 同 的 气候 环境 ， 如 炎热 、 霖 冷 、 下 
雨 或 下 雪 等 情况 。 这 样 ， 工 程 师 们 便 可 以 知 
道 汽 车 在 不 同 环境 下 的 工作 情况 ， 特 别 是 散 
热 器 散热 、 制 动 器 散热 等 问题 。 汽 车 风 洞 有 
模型 风 洞 、 实 车 风 洞 和 和 气候 风 洞 等 。 

目前 世界 上 的 实 车 风 洞 还 不 多 ， 主 要 集 
中 在 日 、 美 、 德 、 法 、 意 等 国 的 大 型 汽车 公 
司 。 目 前 我 国 最 大 型 的 风 洞 是 中 国航 空 动力 
研究 所 的 风 洞 试验 室 。 它 主要 承担 中 国航 天 
和 般 空 机 械 的 风 洞 试验 任务 , 也 可 用 作 汽 车 、 
建筑 物 、 运 动 设 备 的 风 洞 试验 。 


风机 

风 洞 在 此 由 圆 变 方 

导 风 格 栅 ， 让 空气 分 布 更 均匀 
气流 在 此 收 紧 ， 以 增强 风速 
放置 被 测试 物 的 位 置 
气流 又 循环 流向 风机 入 口 


OOOOQOOO 





第 四 章 空气 动力 学 设计 
宝马 风 洞 : 风 洞 中 的 巨大 风力 


就 是 从 这 里 产生 的 ， 风 机 的 风 
叶 长 2 米 ， 风 机 直径 8 米 


ee 


洞 : 测试 车 轮 室 对 空气 阻力 的 2 “> 
: 测试 1:5 油 泥 模 型 
s 气 阻力 影响 的 情况 


奔驰 风 洞 : 气流 通过 
车 身 的 情况 一 目 了 然 
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4 设计 制造 图 解 


站 


ak eM | 





静止 的 汽车 不 会 遇 到 空气 阻力 。 汽 车 行 
驶 时 你 把 手 侍 出 窗外 ， 就 可 以 很 容易 地 感觉 
到 有 一 股 力量 往 后 推动 你 的 手 ， 这 个 力量 就 
是 空气 阻力 。 

空气 阻力 有 压力 阻力 和 摩 探 阻力 两 部 
分 。 流动 的 空气 作用 在 汽车 外 表面 上 的 压力 ， 
称 为 压力 阻力 。 由 于 空气 的 黏 性 而 在 车 身 表 
面 产生 的 摩 探 力 ， 称 为 摩 探 阻 力 。 

一 般 汽车 在 前 进 时 所 受到 的 空气 阻力 大 
多 是 来 自前 方 ， 除 非 侧面 风速 特别 大 ， 不 然 
不 会 对 车 辆 产生 太 大 影响 ， 就 算 有 ， 也 可 以 
通过 方向 盘 来 修正 。 


i 


A 
0.2 | YY 0 
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根据 测试 ， 当 一 辆 轿车 以 80 公 里 /小 时 的 速度 前 进 时 ， 有 60% 的 动力 是 用 来 克服 空气 阻力 的 


A 4s 
空气 阻力 对 汽车 性 能 的 影响 很 大 。 一 辆 
车 能 否 顺 利 从 研究 发 展 至 生产 ， 它 的 油耗 指 
标 非 常 重要 。 而 空气 阻力 对 耗 油 量 有 非常 大 
的 影响 。 因 为 当 车 辆 在 行驶 时 ， 
， 如 100 公里 /小 时 行驶 
时 受到 的 空气 阻力 是 50 公里 /小 时 的 4 倍 ， 
是 25 公里 /小 时 的 16 倍 。 空 气 阻 力 越 大 ， 
它 就 需要 发 动机 燃烧 更 多 的 燃油 来 增加 力 
量 ， 以 克服 遇 到 的 空气 阻力 。 若 外 形 设 计 不 


合理 ， 和 车身 风阻 系数 较 大 ， 油 耗 目 然 丈 较 高 ， 
融会 失去 市 场 兖 争 力 。 


po pg ss oa nu 
学 AS SA 
NS 


SS 





T 08 1.0 








一 般 来 讲 ， 汽 车 在 正常 行驶 中 所 受到 的 
力 大 致 来 自 三 个 方面 : 一 是 由 发 动机 输出 的 
前 进 力 量 ; 二 是 来 自 地 面 的 摩擦 力 ; 三 就 是 
空气 阻力 。 空 气 阻力 可 以 通过 空气 阻力 系数 
计算 出 来 。 

空气 阻力 俗称 风阻 ， 空 气 阻力 系数 俗称 
风阻 系数 。 风 阻 系数 一 般 用 Cd 表示 ， 它 是 
衡量 一 辆 汽车 受 空 气 阻力 影响 大 小 的 一 个 
值 。 风 阻 系 数 越 小 ， 说 明 它 受 空气 阻力 影响 
越 小 ， 反 之 亦 然 。 一 般 来 讲 ， 六 线性 越 强 的 
汽车 ， 其 风阻 系数 也 越 小 。 

风阻 系数 不 是 乞 空 算出 来 的 ， 它 是 根据 
风 洞 测试 结果 计算 出 来 的 。 当 车 辆 在 风 洞 中 
测试 时 ,， 借 由 风速 来 模拟 汽车 行驶 时 的 车 速 ， 
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车 模 所 受 的 空气 


风阻 系数 = 


阻力 就 是 通过 车 项 上 的 压力 传感器 测 
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风阻 系数 VS 测量 方法 


再 以 测试 仪器 来 测 知 该 车 需 花 多 少 力量 来 抵 
挡 这 风 的 阻力 ， 使 车 不 至 于 被 风 哆 得 后 退 。 
在 测 得 所 需 之 力 后 ， 再 减 去 车 轮 与 地 面 的 摩 
探 力 ， 束 是 空气 阻力 ， 也 融 是 风阻 了 ， 然 后 
骨 根 据 空 气动 力学 的 公式 算出 风阻 系数 。 


2 
空气 密度 X 正 面 面 积 X 车 速 平 方 


一 辆 车 的 风阻 系数 是 固定 的 ， 根 据 风阻 
系数 即 可 算出 车 辆 在 各 种 速度 下 所 受 的 空气 
阻力 。 一 般 来 讲 ， 我 们 看 到 的 大 多 数 轿车 的 
风阻 系数 在 0.30 左右 , 流 线 性 较 好 的 汽车 如 
跑车 等 ,其 风阻 系数 可 达到 0.28 以 下 ,一些 
赛车 可 以 达到 0.15 左右 。 








-< 


得 的 。 风 洞 中 的 精 
密 电 子 秤 可 以 测 得 一 枚 硬币 的 重量 。 车 模 下 面 是 模拟 道路 行驶 状态 的 传 
送 市 ， 它 甚至 可 以 模拟 汽车 在 转弯 时 遇 到 空气 阻力 的 状况 
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A 设计 制造 图 解 


并 不 是 只 有 外 形 才 会 影响 汽车 所 受 空气 
阻力 的 大 小 ， 汽 车 的 底部 、 车 轮 和 车 轮 室 等 


会 影响 汽车 所 受 风阻 。 宝 马公 司 的 空气 动 


力学 技术 专家 认为 : 
汽车 的 外 形 和 车 身 比例 对 空气 阻力 的 影 
响 占 40%。 


住 宝马 公司 的 风 洞 试验 室 中 ， 笔 者 曾 坐 
和 在 逢 测试 的 车 型 中 ， 在 60 公里 /小 时 的 风 
速 中 ， 分 别 举 起 一 个 磺 口 六 的 平面 牌子 、 一 
个 正面 投影 面积 更 大 的 锥 球 。 感 觉 表 明 ， 虽 
然 锥 球 的 正面 投影 面积 和 体积 都 较 太 ， 但 它 


受 的 阻力 比 脾 子 还 小 \。 

车 轮 和 车 轮 所 在 空间 ( 或 者 说 车 轮 室 ) 
对 空气 阻力 的 影响 约 占 30%。 

宝马 公司 的 专家 还 在 现场 做 了 个 对 比 测 
试 ， 一 个 车 轮 外 露 的 正常 汽车 模型 ， 其 风阻 
系数 为 0.28， 将 车 轮 包 围 封 闭 后 ， 它 的 风阻 
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系数 马上 就 降 为 0.18。 

车 身 底 部 对 风阻 的 影响 约 占 20%。 

空气 进入 车 内 对 风阻 的 影响 约 占 10%。 

从 上 面 数据 也 可 看 出 ， 要 想 让 汽车 拥有 
一 个 较 小 的 风阻 系数 ， 主 要 应 在 四 个 方面 做 
文章 : 

其 一 ， 将 汽车 设计 得 更 流 线 、 更 平滑 ， 
车 身 附 件 更 小 五 和 隐蔽 ， 让 空气 更 容易 、 顺 
畅 地 通过 车 身 ， 在 尾部 不 能 产生 较 大 的 亲生 
所 Ne 

其 一 ,宇和 不 能 太史 定 入 空 个 能 太 深 6 

其 三 ， 车 身 放 部 应 布局 合理 ， 排 气管 所 
部 件 应 尽量 平整 ， 利 于 空气 从 车 底 通 过 。 

其 四 ， 车 前 部 的 进 气孔 设计 要 合理 ， 让 
进入 车 内 的 空气 不 能 太 多 也 不 能 太 少 ， 因 为 
冷却 发 动机 和 制 动 盘 时 都 需要 空气 ， 而 且 也 
要 通气 顺畅 。 
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流 线 形 汽车 VS 世界 第 一 辆 


1934 年， 克莱斯勒 公司 率先 将 流 线 形 
汽车 气流 ( Airflow ) 投入 市 场 。 这 种 车 的 
外 形 是 严格 按照 空气 动力 学 的 原理 设计 的 ， 
甚至 把 这 辆 车 像 一 架 飞 机 一 样 放 在 风 洞 中 
做 试验 。 

气流 的 先进 性 不 仅 体 现在 设计 方面 。 这 
种 车 与 以 前 的 汽车 不 同 ， 它 舍弃 了 笨重 的 车 
架 加 车 身 式 的 结构 ， 采 用 了 现今 最 为 通用 的 
承载 式 车 身 ， 使 车 的 自重 大 大 减轻 。 车 轮 位 
置 也 作 了 调整 ， 使 乘坐 更 舒适 。 这 种 车 型 颇 
得 空气 动力 学 要 旨 ， 但 对 普通 人 来 说 却 难以 
将 受 。 

为 什么 气流 失败 了 ? 有 人 说 它 的 流 线 形 
设计 与 人 们 想象 中 的 形象 过 之 甚 远 。 从 科学 





的 角度 来 看 ， 车 的 设计 无 懈 可 击 ， 但 从 审美 
的 角度 来 看 ， 车 的 外 形 设 计 确 有 人 欠缺。 

1934 年 ,克莱斯勒 卖 出 了 11292 辆 气流 ， 
1937 年 气流 销量 降 至 4600 辆 。 

克莱斯勒 气流 之 后 ， 汽 车 业 的 领导 者 们 
都 意识 到 流 线 形 汽车 的 销售 潜力 很 大 ， 他 们 
决定 采用 流 线 形 ， 但 不 要 与 风 洞 试验 发 生 关 
系 ， 因 为 风 洞 里 开 出 来 的 汽车 太 难 看 ， 人 们 
都 不 想 买 。 

现在 ， 新 车 造型 设计 方案 确定 之 前 ， 一 
般 都 会 放 进 风 洞 进行 测试 ， 测 试 的 目的 与 克 
莱 斯 勒 气流 时 代 也 有 所 不 同 ， 主 要 是 为 了 增 
强 汽车 的 行驶 稳定 性 和 减少 风阻 系数 ， 让 汽 
车 更 安全 、 更 省 油 。 


1934 年 克莱斯勒 推出 的 气流 轿车 ， 是 世界 上 第 一 款 流 线形 汽车 
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升力 VS 伯 努 利 定律 


汽车 在 行驶 时 会 受到 一 
种 同上 升 的 力量 ， 即 升力 。 
升力 是 飞行 的 基本 要 素 ， 但 
就 陆地 行驶 来 说 ， 升 力 却 是 
不 利 因素 ， 因 为 车 轮 要 紧 贴 
路 面 才 能 产生 抓 地 力 。 

流 线 形 的 车 身 与 飞机 机 
愤 有 一 个 共同 点 : 在 它们 上 
部 表面 掠 过 的 空气 ， 其 流程 
比 在 它们 底部 掠 过 空气 的 流 
程 长 。 掠 过 汽车 上 面 的 空气 
在 相同 时 间 内 流程 较 长 ， 那 
么 这 部 分 空气 的 流速 也 就 较 
快 。 根 据 流 体力 学 中 伯 努 利 
( Bernoulli ) 定律 : 流体 速度 
越 快 ， 压 力 会 越 小 。 因 此 ， 
汽车 上 部 所 受 的 空气 压力 要 


比 底部 小 ， 这 种 压力 委 便 会 
人 下 有 判 力 。 

也 可 以 这 样 理解 升力 产 
生 的 原因 : 当 汽 车 前 进 时 ， 
气流 与 和 车头 互相 碰撞 后 ， 有 
一 部 分 气流 会 从 车 子 上 方 流 
过 ， 一 部 分 则 从 车 压 流 过 ， 
而 从 车 项 流 过 的 气流 行程 较 
长 ， 因 此 气流 密度 也 残 降 低 
了 ; 而 从 车 底 流 过 的 气 闹 ， 
则 有 点 被 “压缩 ”的 情形 ， 
压力 较 上 部 气流 大 ， 因 此 每 
辆 汽车 多 少 都 会 受到 升力 ， 
而 且 汽 车 的 行驶 速度 越 高 ， 
升力 越 大 。 

升力 虽然 有 利于 减 小 
滚动 阻力 ， 但 升力 太 大 后 ， 





就 会 使 轮胎 与 地 面 的 摩擦 
力 降低 。 但 汽车 就 是 依靠 
轮胎 与 地 面 的 摩 探 力 前 进 
的 ， 这 种 摩 探 力 实际 上 残 
是 我 们 单 说 的 轮胎 抓 地 力 。 
抓 地 力 减 小 后 ， 汽 车 的 驱 
动力 束 很 容易 突破 抓 地 力 
极限 而 使 车 轮 打 滑 ， 从 而 
影响 汽车 行驶 时 的 稳定 性 。 
同时 ， 由 于 抓 地 力 减 小 ， 
还 会 影响 驱动 力 的 发 挥 。 
因此 ， 在 后 驱 型 的 跑车 或 
赛车 上 上， 会 加 闭 扰 流 板 来 
增强 车 尾 的 下 压力 ， 从 而 
提高 后 轮 的 抓 地 力 ， 保 证 
跑车 和 赛车 的 操控 性 和 动 
力 性 s 





根据 伯 努 利 ( Bernoulli ) 定律 ， 流 体 速 度 越 快 ， 压 力 就 越 小 。 汽 车 通过 
汽车 项 部 的 空气 速度 较 流 过 汽车 底部 的 空气 速度 快 ， 因 此 汽车 上 面 受 到 
的 压力 较 底 部 受到 的 压力 小 。 这 种 压力 差 造 成 空气 对 汽车 有 一 个 升力 。 
飞机 就 是 靠 这 种 升力 而 起 飞 上 天 的 
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下 压力 VS 拢 流 


所 谓 的 扰 流 板 ， 是 指 安装 在 汽车 车 身上 
的 一 些 空气 动力 学 部 件 ， 以 改善 和 平衡 汽车 
高 速 行驶 时 的 动力 与 稳定 性 。 

为 了 减少 轿车 在 高 速 行驶 时 所 产生 的 升 
力 ， 汽 车 设计 师 除 了 在 轿车 外 形 方 面 做 改进 
外 ， 还 在 轿车 尾部 安装 像 鸡 尾 似 的 凸 出 物 ， 
将 从 车 顶 冲 下 来 的 气流 阻 清 一 下 形成 向 下 的 
作用 力 ， 这 种 凸 出 物 称 为 扰 流 板 。 

这 种 扰 流 板 是 人 们 受到 飞机 机 杜 的 启发 
而 产生 的 。 在 汽车 尾 端 上 安装 的 这 个 平行 
板 的 模 蕉 面 与 机 标的 横 蕉 面相 同 ， 只 是 反 


过 来 安 交 ， 平 滑 面 在 上 上， 抛物 面 在 下 ， 这 
样 车 子 在 行驶 中 就 会 产生 与 升力 同样 性 质 
的 作用 力 ， 只 是 方向 向 下 ， 利 用 这 个 向 下 
的 力 来 抵消 车 身上 的 升力 ， 从 而 保障 了 行 
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车 的 安全 。 

汽车 上 的 扰 流 板 多 种 多 样 ， 如 赛车 上 的 
扰 流 概 较 高 ， 这 是 为 了 充分 发 挥 扰 沉 作 用 ， 
使 没有 乱 流 的 气流 直接 作用 在 扰 流 板 上 ， 
而 且 使 它 产 生 的 下 压力 不 臻 作用 于 和 车身 而 
抵消 其 效应 。 因 此 必须 将 扰 流 板 离开 车 身 
表面 安装 。 

两 厢 车 的 顶 瘟 后 绿 常安 装 一 个 像 鸭 尾 那 
样 的 扰 流 板 ， 使 项 盖 上 一 部 分 气流 被 引导 流 
过 后 风 窗 玻璃 表面 。 这 样 既 可 产生 一 定 的 下 
压力 ， 也 可 引导 气流 将 后 窗 表 面 浮尘 消除 ， 
避免 浮尘 附着 而 影响 汽车 后 视野 。 

许多 普通 轿车 上 也 装 有 扰 流 板 。 其 实 这 
些 车 的 速度 都 不 是 很 高 ， 扰 流 板 难以 发 挥 实 
际 作 用 ， 其 最 大 目的 是 美化 车 身 外 观 。 


扰 流 板 的 形状 和 飞机 机 村 一 样 ， 
但 却 是 上 下 反 过 来 放置 的 ， 目 的 
则 与 飞机 机 可 产 生 升 力 的 作用 相 
反 ， 是 产生 下 压力 ， 以 增强 后 轮 
的 下 压力 ， 保 证 汽车 高 速 行 驶 时 
的 稳定 性 
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尾部 亲 流 VS 增加 阻力 


气流 在 通过 汽车 时 并 不 
是 一 帆 风 顺 ， 不 仅 要 遇 到 阻 
力 ， 而 且 在 车 尾 还 容易 形成 
亲 流 ， 也 就 是 乱 流 。 它 甚至 
会 伴随 车 辆 前 进 ， 从 而 影响 
其 他 气流 流 过 车 身 ， 无 形 中 
也 会 增加 一 些 风阻 。 尤 其 是 
两 厢 车 ， 尾 部 头 流 更 严重 。 
因为 两 厢 车 的 车 项 气流 到 后 
风 窗 顶端 时 突然 下 降 ， 在 后 
风 窗 处 形成 负 压 ， 从 而 形成 
CO 两 吊车 尾部 容易 产生 明显 的 索 乱 气流 ， 不 仅 会 影响 气 
璃 更 容易 蒙 上 人 尘土。 因此， 流通 过 车 身 ， 而 且 还 容易 导致 后 风 窗 玻璃 蒙 上 尘埃 
两 厢 车 一 般 都 会 装备 后 刊 水 
器 ， 以 及 时 清除 后 风 窗 玻璃 
上 的 尘土 。 

一 些 两 厢 车 在 车 尾 顶部 
安装 车 顶 扰 流 板 ， 这 样 可 以 
使 气流 更 顺利 地 流 过 车 项 。 


加 装 车 尾 扰 流 板 后 的 气流 
没 加 装 车 尾 扰 流 板 时 的 气流 




















三 厢 车 的 车 项 气流 一 直 
到 行李 箱 盖 后 闫 时 才 会 突然 
下 降 而 形成 涡流 。 但 在 流 过 
后 风 窗 玻璃 时 ， 由 于 气流 所 
受 压强 仍然 较 大 ， 它 会 快速 
“ 扫 过 ”后 风 窗 玻璃 ， 从 而 能 
使 三 有 厢 车 的 后 风 窗 玻璃 较 两 
厢 车 保持 更 干净 的 状态 。 

























































































































































































































































































































































































三 厢 车 只 会 在 行李 箱 SS 
“而 在 后 风 窗 玻璃 上 气流 则 会 顺利 流 过 
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第 四 量 ” 笃 所 动力 学 设计 


平滑 底部 VS 减 小 阻力 


即使 底盘 很 低 的 赛车 ， 或 者 做 了 大 包围 
的 改装 车 ， 其 扩 部 也 会 有 人气 流通 过。 通过 
汽车 底部 的 气流 对 汽车 性 能 也 会 造成 较 大 
的 影响 。 

首先 是 影响 空气 阻力 。 车 底 不 平滑 会 使 
气流 不 能 顺利 通过 ， 上 自然 融会 产生 一 定 的 
空气 阻力 。 其 次 是 影响 汽车 的 行驶 稳定 性 。 
本 来 车 族 的 气流 速度 焉 比 车 项 部 的 气流 速 


度 低 ， 正 是 车 底 与 车 项 气流 的 速度 差 ， 才 





车 身 底部 最 好 有 护 板 保护 ， 尤 其 
是 发 动机 底部 ， 不 仅 可 保护 发 动 
机 部 件 ， 防 止 砂 石 尘土 进入 发 动 
机 舱 ， 而 且 还 可 降低 空气 阻力 ， 
增加 汽车 的 行驶 稳定 性 


pr 
pr” 


的 速度 。 








导致 汽车 在 行驶 时 产生 一 定 的 升力 。 如 果 
车 底部 不 够 平滑 ， 那 么 通过 车 底部 的 气流 
速度 会 更 低 ， 加 大 了 车 项 与 车 底 的 气流 速 
度 差 , 从 而 会 增加 升力 , 减少 车 轮 的 抓 地 力 ， 
影响 行车 安 人 全。 因此， 一般 轿车 的 底部 都 
尽量 设计 得 平滑 、 顺 畅 ， 或 用 护 板 将 凸 起 
物 履 兰 起 来 。F1 赛车 等 则 干 胸 用 一 个 大 护 


板 履 兰 在 车 底部 ， 以 提高 气流 通过 和 后 底 部 
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汽车 底部 越 平 滑 ， 
底部 的 气流 速度 越 
高 ， 汽 车 的 抓 地 性 
就 越 好 ， 汽 车 行驶 
就 越 稳 定 
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F1 赛车 VS 倒 扣 行驶 


汽车 的 下 压力 是 指 利 用 空气 动力 学 部 件 
使 空气 对 车 身 产生 向 下 方向 的 压力 ， 从 而 可 
以 减 小 或 抵消 汽车 在 行驶 时 所 受到 的 升力 ， 
达到 使 轮胎 紧 贴 地 面 的 目的 ， 增 加 轮胎 对 地 
面 的 抓 地 力 ， 提 高 汽车 的 动力 性 和 行驶 稳定 
性 。 

当 F1 赛车 达到 其 最 高 速度 360 公里 /小 
时 时 ， 就 相当 于 一 场 龙卷风 从 它 上 面 乔 过 ， 
它 在 行驶 中 稍 有 不 稳定 的 因素 就 可 能 导致 车 
毁 人 亡 。 因 此 ，F1 赛车 设计 与 空气 动力 学 
的 关系 非常 大 ， 其 设计 师 多 半 时 间 都 是 


在 风 洞 中 度 过 的 ， 
以 寻求 空气 动力 VG 


Ar 7 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 


学 方面 的 最 佳 设 计 方 案 。 其 实 ，F1 赛车 身上 
的 部 件 几乎 都 是 空气 动力 学 部 件 。 

F1 赛车 在 前 部 装 有 导 流 板 ， 在 尾部 厂 有 
扰 流 板 ， 它 们 的 作用 都 是 产生 下 压力 ， 让 赛 
车 拥有 更 强 的 操控 性 和 行驶 稳定 性 。F1 赛 
车 尾部 的 扰 流 板 也 称 “ 定 风 尾 愤 ”， 一 般 倾 
斜 15。 左右 ， 在 前 进 时 可 以 产生 巨大 的 下 压 
力 。 但 由 于 有 一 个 倾斜 角度 ， 因 此 同时 也 会 
产生 一 定 的 风阻 ,使 F1 赛车 的 风阻 系数 加 大 。 
一 般 F1 赛车 的 风阻 系数 达到 1.0 左右 ， 而 
一 般 轿 车 仅 为 0.3。 这 里 就 要 求 设 计时 必须 

“恰到好处 ”， 使 增加 的 风阻 与 改善 的 
性 能 相 比 非常 小 。 





/ h 
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让 F1 赛车 产生 下 压力 的 另 一 个 主要 部 

件 残 是 车 体 本 身 。 根 据 伯 努 利 定律 : 在 一 个 
流体 系统 ， 如 气流 、 水 流 中 ， 流 速 越 快 ， 流 
体 产 生 的 压力 就 越 小 。F1 赛车 的 族 部 都 铺 
设 有 一 个 顺 滑 的 平板 ， 在 车 尾 下 方 还 设计 有 
扩散 器 (利用 多 个 沟 模 向 外 分 流 )， 能 引导 
车 底部 的 气流 加 速 流 过 车 底 。 夺 底部 的 空气 
流速 增加 后 ， 车 底部 的 空气 压力 便 







( 


~ 


rr 





会 减 小 ， 从 而 增加 车 身受 到 的 下 压力 ， 这 就 
相当 于 将 赛车 “ 吸 ” 在 地 面 上 。 

F1 赛车 尾 履 的 截面 形状 与 飞机 的 机 标 
形状 正好 相反 。 当 F1 赛车 以 300 公里 /小 
时 的 速度 行驶 时 ， 将 产生 约 1000 牛顿 的 下 
压力 ， 而 F1 赛车 加 上 车 手 及 装备 的 重量 都 
不 到 700 于 友 。 因 此 ， 从 理论 上 讲 也 可 以 将 
F1 赛车 倒 过 来 贴 着 天 花 板 行驶 。 










前 导 流 板 
产生 25%o 
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设计 制造 图 解 
第 五 章 车 身 安 全 设计 
安全 车 身 VS 乌 笼 设计 


汽车 在 发 生 碰撞 时 ， 要 想 保 住 车 内 乘员 高 强度 钢材 保护 ， 它 不 仅 不 易 变 形 ， 而 且 还 


的 生命 , 最 有 效 的 办 法 就 是 避免 驾 乘 室 变 形 。 可 以 按 设计 要 求 分 散 撞 击 力 ， 减 少 传递 到 轰 
因此 ， 现 在 轿车 车 身 都 采用 类 似 乌 沦 一 样 的 乘 室内 的 撞击 力 。 






在 前 纵 染 上 有 了 豚 能 设 
计 ， 当 受到 前 方 撞击 
时 ， 可 以 吸收 部 分 撞 
击 能 量 ， 尽 力 保护 区 
乘 室 不 变形 或 少 变形 


在 一 些 特 别 的 部 位 采用 
高 强度 钢 ， 如 图 中 红色 
部 分 ， 这 样 在 车 辆 受到 
撞击 时 ， 可 以 避免 或 减 


少 驾 乘 室 变形 


车 身 安 全 设计 的 最 终 目的 是 保护 车 内 乘员 的 安 
全 ， 而 只 有 让 驾 乘 室 在 磁 撞 中 不 变形 ， 车 内 乘 
员 的 安全 才 会 有 保障 。 一 些 大 牌 汽 车 三 商 经 多 
年 大 量 的 车 身 碰撞 测试 ， 积 累 了 大 量 的 试验 和 
设计 数据 ， 供 设计 新 车 时 使 用 。 而 这 些 试验 数 
据 ， 都 当然 地 被 三 家 列 为 最 机 密 的 技术 资料 





> 


乌 禾 式 车 身 防护 设计 示意 图 
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为 了 保护 “ 鸟 第 ”在 碰 
撞 中 不 变形 ， 在 “ 鸟 乱 ”之 
外 的 车 身 结 构 都 可 以 通过 牺 
牲 自 己 而 保护 “ 鸟 逢 "， 也 
就 是 利用 自己 的 溃 缩 来 吸收 
一 部 分 碰撞 能 量 ， 从 而 让 传 
递 到 “ 鸟 乱 ”的 冲击 力 得 以 
减 小 。 因 此 ， 在 车 身 前 部 
is 
很 高 的 钢材 ， 并 通过 优化 人 E 到 
结构 使 其 能 够 及 时 吸收 磁 本 


撞 能 量 。 








随 着 电脑 技术 的 进步 ， 在 电脑 上 也 可 以 模拟 汽车 碰撞 时 
的 情况 ， 从 而 可 以 节省 汽车 研发 成 本 、 提 高 设计 效率 
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4 上 设计 制造 图 解 


安全 车 身 VS 撞击 力 分 散 设 计 
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当 车 辆 受到 前 方 、 后 方 
< 或 侧 方 的 撞击 时 ， 为 了 保证 
~、 驾 乘 室 不 变形 ， 应 尽量 分 散 
车 身受 到 的 撞击 冲击 力 ， 使 
W 传递 到 驾 乘 室内 部 的 冲击 力 
i 越 小 越 好 。 





By 
AT 
2 2 
去 2 < 


EE 
EE 
”2 = 
Zo 
BaD 
Be 


汽车 车 身 吸 能 设计 和 撞击 力 分 散 
设计 ， 都 少不了 复杂 的 力学 计 
算 ， 最 终 设计 师 们 要 在 安全 与 成 
本 之 间 找 到 平衡 


车 身 撞 击 力 分 若 设 计 示意 图 
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当 汽 车 受到 侧面 撞击 时 ， 和 车门 很 容易 受 时， 几乎 没什么 缓冲 的 余地 ， 轰 乘 人 员 的 胸 
到 冲击 而 变形 ， 从 而 直接 伤害 到 车 内 人 员 。 部 直接 就 会 受到 外 力 的 侵害 ， 因 此 ， 车 门 防 
驾 乘 人 员 的 身体 与 车 门 间 没有 多 大 空 阶 ， 撞 梁 束 成 了 最 重要 的 防线 ， 是 驾 乘 人 员 的 贴 
已 不 像 受 到 正面 撞击 时 至 少 驾 乘 人 员 前 方 还 和 刁 保 镖 。 
有 一 定 的 空间 作为 缓冲 。 和 车 身 侧面 受到 撞击 








车 门 防 撞 梁 








从 车 门 防 撞 梁 设计 上 大 致 可 以 看 
出 整个 车 身 安全 防护 设计 的 水 
平 。 这 个 地 方 是 比较 容易 偷 工 减 
料 的 地 方 ， 如 果 对 车 门 防 撞 都 不 
重视 ， 那 么 对 其 他 地 方 的 安全 防 


车 门 防 撞 梁 设计 示意 图 护 也 不 会 太 重 视 
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和 设计 制造 图 解 


轻 量化 车 身 VS 高 强度 钢 





汽车 重量 不 能 太 大 ， 否 则 就 会 影响 到 汽 ) 对 强度 要 求 较 高 的 车 身 部 位 ， 可 采 
车 的 燃油 经 济 性 、 操 控 性 、 动 力 性 和 安全 性 。 ee 
随 着 现在 汽车 车 身 变 得 越 来 越 大 ， 汽 车 制造 ) 车 身上 一 些 不 影响 安全 性 的 部 位 ， 


厂商 们 都 在 想方设法 减轻 汽车 的 重量 ， 也 就 Pe 
是 进行 车 身 轻 量化 设计 。 实 现 车 身 轻 量化 设 ”的 铝 材 甚至 复合 材料 。 


计 的 主要 途径 包括 : 4 ) 通过 优化 车 身 钢 板 内 部 构造 ， 如 伪 
1 ) 对 强度 要 求 不 高 的 车 身 部 位 ， 可 采 乌 骨 构造 设计 ， 在 不 降低 强度 的 前 提 下 减轻 
用 重量 较 轻 的 薄 钢 板 。 重量 Me 






中 强度 钢 
拼 焊 板 

高 强度 钢 
超 高 强度 钢 








中 强度 钢 





Wy M2 ua 高 强度 钢 
” 奥迪 A3 敞 篷车 车 身 构造 示意 图 ee 起 高 强度 钢 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 50 





第 五 全 ”车 身 安 全 设计 


轻 量化 车 身 VS 铝 质 车 身 


与 钢 质 车 身 相 比 ， 铝 质 车 身 要 比 钢 质 车 ”的 铝 材 主要 应 用 在 车 身上 对 安全 和 强度 要 求 
身 轻 30% ~40% ， 而 车 身 重量 又 占 整 车 重量 “不 太 高 的 部 位 上 。 只 有 极 少 数 车 型 才 将 铝 材 
的 40% ~50% ， 因 此 如 果 能 在 车 身上 大 量 采 作为 制作 车 身 的 主要 材料 ， 如 奔驰 SLS、 奥 
用 铅 材 ， 则 可 以 对 车 身 轻 量化 起 到 非常 明显 “ 迪 R8、 奥 迪 Ag8 等 车 型 。 

的 效果 。 然 而 在 铝 材 加 工 成 车 身 的 过 程 中 ， 
存在 工艺 复杂 、 精 度 较 差 等 问题 ， 因 此 现在 













铝 型 材 45% 


钢 4% 铝板 材 31% 


奔驰 SLS AMG 超 级 跑车 铝 结 构 车 身 铝 铸件 20% 


Em 铝 铸件 
BE 铝 型 材 
BE 铝板 材 
奥迪 Rs 超级 跑车 铝 结构 车 身 。 me 铂 
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上 设计 制造 图 解 


X 章 动力 系统 设计 
动力 组 合 VS N 种 选择 


现在 一 个 车 型 可 以 配 两 三 种 排 量 的 汽油 
发 动机 ， 在 欧洲 还 会 再 配 上 1~3 种 排 量 的 荣 
油 发 动机 。 变 速 器 也 可 能 配备 手动 和 目 动 两 
和 种。 这样 把 不 同 的 发 动机 与 变速 器 组 合 起 来 ， 
动力 系统 至 少 就 会 有 4~6 种 组 合 。 

动力 系统 设计 师 们 要 做 的 主要 工作 整 是 
怎样 让 同一 种 车 身 形式 适应 不 同 动 力 系 统 组 
合 的 搭配 ， 让 不 同 动力 组 合 在 同一 种 车 型 上 
都 能 得 到 最 佳 性 能 发 挥 。 

由 于 发 动机 和 变速 器 的 
革新 进程 相对 比较 慢 ， 并 且 
同一 款 发 动机 可 能 被 配 到 多 
种 车 型 上 ， 一 种 车 型 也 要 配 
备 多 款 动力 系统 组 合 ， 因 此 
在 设计 杀 车 型 之 表 党 入 本 多 
款 发 动机 和 变速 器 组 合 供 设 
计 师 们 选择 ， 而 不 用 重新 设 
计 它 们 了 ， 但 新 款 发 动机 的 
推出 一 般 都 会 与 新 车 型 配合 
同步 推出 。 
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人 这 2 
斯 巴 鲁 4 所 水 平 对 置 发 动机 与 无 级 变速 器 动力 组 合 
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第 六 全 动力 系统 设计 


驱动 形式 VS N 种 选择 


动力 系统 的 选择 及 驱动 
形 陈 的 设计 ， 对 汽车 前 后 重 
量 分 配 比 、 车 内 空间 安排 、 
车 身 造 型 比例 等 都 会 产生 重 
大 的 影响 。 

前 置 发 动机 、 前 轮 驱 动 


前 中 置 后 驱 
( 后 置 变 速 器 ) 


RWD 





中 纵 置 后 驱 一 一 RWD 


车 型 (Fj) 对 车 内 空间 安 
排比 较 有 利 ， 发 动机 、 变 速 
器 、 传 动机 构 都 整合 在 车 头 
部 位 ， 甚 至 都 在 前 车 轴 上 方 ， 
这 样 可 以 从 容 安排 驾 乘 室 空 


间 和 行李 箱 空 间 。 但 是 ， 这 








后 横 置 后 驱 一 一 RWD 


发 动机 放置 方式 和 驱动 形式 示意 图 


种 驱动 形式 容易 造成 车 头 过 
重 ， 在 制 动 时 易 出 现 “ 点 头 ” 
现象 。 

前 置 发 动机 、 后 轮 驱 动 
车 型 (FR )， 可 以 拥有 较 佳 
的 加 速 性 能 ， 但 它 的 传动 轴 
需要 从 前 面 的 发 动机 一 直 连 
接 到 后 车 轴 ， 往 往 会 在 后 排 
中 间 形 成 一 个 较 大 的 凸 起 。 

前 置 发 动机 、 四 轮 驱 动 
守 刀 (ND 对 汽 于 的 行 
驶 性 能 比较 理想 ， 但 它 会 增 
加 重量 、 制 造成 本 和 油耗 。 

相对 而 言 ， 超 级 跑车 的 
驱动 形式 选择 要 简单 些 , 一 
般 都 会 采用 后 中 置 发 动机 、 
后 轮 驱 动 形式 (MR )， 更 
有 极 个 别 车 型 采用 后 置 发 
动机 、 后 轮 驱 动 形式 ( RR )。 
它们 主要 考虑 加 速 性 能 和 
操控 性 能 ， 而 对 车 内 空间 、 
油耗 及 噪声 等 并 不 在 乎 ， 一 
切 都 要 为 加 速 性 和 操控 性 


Lp 


此 图 为 常见 的 发 动机 布置 和 驱动 方 
式 。 其 实 将 前 纵 置 发 动机 、 前 横 置 
发 动机 、 后 纵 置 发 动机 、 后 横 置 发 
动机 、 前 中 置 发 动机 、 后 中 横 置 发 
动机 、 后 中 纵 置 发 动机 、 底 中 置 发 
动机 、 前 轮 驱动 、 后 轮 驱动 、 四 轮 
驱动 进行 排列 组 合计 算 ， 从 理论 上 
讲 共 有 24 种 发 动机 布置 和 驱动 形 
式 。 但 实际 上 ， 在 批量 生产 的 汽车 
上 ， 我 们 只 能 见 到 图 中 的 12 种 ， 而 
常见 到 的 只 有 五 六 种 ， 其 中 前 横 置 
前 驱 是 最 常见 的 驱动 形式 
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1 设计 制造 图 解 


发 动机 选择 VS 气短 排列 形式 


发 动机 是 动力 系统 中 最 ( 手动 变速 器 ) 或 液 力 变 矩 ” 辆 的 大 小 和 用 途 ， 但 在 设 
主要 的 部 分 ， 它 的 排 量 、 重 器 (自动 变速 器 )， 以 连接 计 燃 油箱 时 首先 要 考虑 的 





量 和 体积 ， 对 汽车 空间 设计 ”或 切断 动力 传递 。 素 则 是 它 在 碰撞 时 的 安 
和 和 动力 传递 方式 都 影响 巨 燃油 箱 的 大 小 取决 于 车 ”全 性 。 


大 。 但 不 同 的 发 动机 都 由 差 
不 多 相同 的 部 件 构成 ， 如 和 气 
合体 、 和 气缸 盖 、 活 塞 、 和 气门 、 
凸轮 轴 、 连 杆 、 曲轴 、 油 底 壳 、 
起 动机 等 。 选 择 什么 样 的 发 
动机 ， 要 根据 车 型 定位 要 
求 。 比 如 ， 对 牵引 力 和 承载 
能 力 要 求 较 高 的 车 型 ， 要 选 
择 低 转速 、 大 转 矩 的 汽油 发 
动机 或 柴油 发 动机 ; 对 最 高 
车 速 和 加 速 能 力 要 求 较 高 的 
车 型 ， 要 选择 高 转速 、 大 功 
率 和 大 转 矩 的 汽油 发 动机 ; 
对 豪华 舒适 性 要 求 较 高 的 车 
型 ， 则 要 选择 发 动机 噪声 低 、 
加 速 平 顺 性 好 的 发 动机 ; 而 
对 油耗 要 求 较 高 的 家 用 经 济 
型 汽车 ， 则 可 能 要 选择 排 量 
较 小 的 发 动机 。 

散热 器 一 般 都 会 放 在 汽 
车 最 前 端 迎风 的 位 置 ， 它 的 
体积 大 小 取决 于 发 动机 功 
率 、 车 载重 量 等 ， 越 是 大 型 
汽车 或 动力 强劲 的 汽车 ， 越 
需要 体积 更 大 的 散热 器 。 

变速 器 的 体积 相对 发 动 
机 来 说 要 小 很 多 ， 但 它 一 般 
都 是 和 发 动机 连 成 一 体 ， 在 
它 与 发 动机 之 间 装 有 离合 器 





直列 发 动机 





直列 发 动机 气缸 排列 
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第 六 全 动力 系统 设计 


发 动机 






燃油 箱 
| 


动力 系统 构 反 示意 图 





V8 V10 V12 





水 平 对 置 发 动机 





V 型 发 动机 气缸 排列 水 平 对 置 发 动机 气缸 排列 
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A 设计 制造 图 解 


车 轮 和 轮胎 规格 的 选择 ， 必 须 尽 早 确定 ， 
因为 它 的 外 圈 直 径 和 宽度 直接 影响 到 和 车身 比 
例 和 内 部 空间 。 

设计 师 们 都 希望 选用 大 直径 、 低 局 平 比 
的 车 轮 和 轮胎 ， 这 样 整 车 看 起 来 会 更 加 漂亮 
和 动感 ， 但 这 往往 很 难 实现 。 


如 果 和 车 轮 直 径 过 大 ， 就 可 能 造成 车 身 比 
例 失调 、 车 身 离 地 间 际 过 高 、 操 探 性 能 变 舌 、 
制造 成 本 增加 ; 如 果 轮 胎 过 局 ( 低 局 平 比 )， 
束 可 能 使 汽车 的 舒适 性 能 降低 、 承 载 量 减 小 ; 
如 果 轮 胎 宽 度 较 大 ， 虽 然 能 提高 加 速 性 能 、 
制 动 性 能 和 操控 性 能 ， 但 也 会 增加 燃油 消耗 








普通 轿车 的 轴 距 差不多 是 三 个 轮胎 的 直径 长 ， 而 追求 通过 
性 的 SUV 或 强调 运动 性 的 跑车 ， 其 轴 距 相对 都 要 短 一 些 
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和 制造 成 本 。 因 此 ， 车 轮 和 轮胎 的 选择 一 定 
要 考虑 车 型 是 位 和 性 能 要 求 两 大 因素 。 比 如 ， 
轻型 货车 和 大 型 SUV， 最 好 选择 高 扁平 比 的 
轮胎 ( 轮胎 侧 壁 较 高 ), 以 保证 车 辆 的 承载 量 ; 
而 运动 型 车 辆 如 跑车 等 ， 最 好 选择 宽 而 局 的 
轮胎 ， 以 增加 路 感 和 操控 性 能 。 
每 个 车 轮 必须 占有 一 个 可 以 自由 上 下 就 
动 的 车 轮 室 ， 因 此 车 轮 室 的 空间 大 小 与 车 轮 
外 圈 直 径 和 悬 架 行程 都 有 天。 由 于 每 个 前 轮 
还 需要 转向 ， 因 此 前 车 轮 室 的 宽度 还 要 足够 
兖 ， 以 便 车 轮 能 在 其 中 随意 左右 摆动 、 转 向 。 


车 轮 跳 2 
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车 轮 运动 轨迹 示意 图 
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悬 染 系 统 设 计 中 主要 有 两 
六 诉求 : 一 是 保证 驾 乘 人 员 的 
乘坐 舒适 性 ; 二 是 保证 汽车 拥 
有 较 佳 的 操控 稳定 性 。 但 这 两 
方面 往往 是 矛盾 的 ， 想 让 这 两 
方面 都 达到 最 好 状态 ， 是 非常 
难 办 的 事 ， 因 此 ， 无 论 选 择 哪 
种 悬 架 ， 都 是 根据 车 型 定位 做 
出 的 妥协 方案 。 

悬 架 系统 设计 主要 考虑 五 
大 因素 : 承载 量 、 操 控 性 、 舒 
适 性 、 制 造成 本 和 空间 限制 。 

现在 的 悬 架 系统 有 许多 
种 ， 每 一 种 都 有 其 优 缺 点 。 每 





种 悬 架 都 由 三 大 部 件 组 成 ; 弹 yo > NE 
簧 、 减 振 器 、 连 杆 。 弹 策 的 人 ”全 SS 


用 是 支撑 车 辆 重量 并 吸收 路 面 
振动 ; 减 振 器 的 作用 则 是 限制 
弹簧 的 伸缩 ， 不 让 它 无 限制 地 
振动 ; 连 杆 的 作用 则 是 控制 车 
轮 不 要 超出 它 的 几何 空间 。 
不 同 的 车 型 要 选用 不 同形 
式 的 悬 架 。 比 如 ， 以 载重 为 主 
的 货车 等 ， 往 往 要 采用 非 独立 上 
悬 架 , 左右 车 轮 以 刚性 轴 连 接 ， 目 有 二 
以 保证 底盘 的 刚性 ， 能 够 承担 | 
重 物 ; 而 强调 运动 性 的 跑车 等 ， 
则 要 选用 左右 车 轮 能 独立 运动 
的 多 连 杆 式 独 立 悬 架 ， 谁 也 不 
影响 谁 ， 车 辆 在 快速 过 弯 时 能 
让 每 个 轮胎 都 紧 贴 路 面 ， 让 轮 
胎 与 地 面 的 接触 面积 尽 可 能 大 ， 
保证 车 辆 的 动力 性 和 操控 性 。 
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第 七 章 _ 底 盘 设 计 














独立 悬 架 的 两 侧 车 轮 间 
没有 硬 连接 ， 当 一 个 轮子 跳 
动 时 ， 另 一 个 轮子 不 会 跟着 
跳动 。 因 此 ， 两 侧 车 轮 可 以 
各 自 保持 相互 独立 ， 都 可 以 
尽量 与 地 面 保持 垂直 状态 ， 
使 轮胎 与 地 面 的 接触 面积 较 
大 ， 保 证 轮胎 的 抓 地 力 和 行 


扭转 染 式 悬 架 









站 设计 制造 图 解 





转向 系统 是 汽车 上 最 重 
要 的 安全 系统 之 一 ， 它 的 性 
能 不 仅 影 响 汽车 的 操控 性 ， 
更 影响 汽车 行驶 的 稳定 性 ， 
如 果 转 向 系统 失灵 <， 那 将 是 
比 制 动 失 灵 更 严重 的 灾难 。 

转向 系统 当然 也 要 根据 
车 型 定位 来 进行 选择 和 设 
计 ， 上 比如， 越野 车 可 能 要 在 
坎坷 路 面 上 行驶 ， 前 轮 颠 艇 
非常 厉害 ， 为 了 防止 方向 盘 


转向 拉杆 
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液压 助力 转向 VS 电动 助力 转向 


的 振动 伤 及 要 驶 人， 往往 都 
会 选择 路 感 比 较 柔 和 模糊 的 
循环 球 式 转 向 机 构 ; 而 普通 
轿车 和 运动 型 汽车 ， 则 要 选 
择 转 向 力 传递 直接 、 路 感 反 
馈 比 较 清 晰 的 苍 轮 从 条 式 转 
向 机 构 。 

轿车 上 的 转向 器 一 般 都 
是 次 轮 疮 条 陈 ， 而 且 为 了 减 
轻轨 驶 人 的 概 驶 疲 苑 度 ， 都 
会 采用 转向 助力 系统 。 传 统 
轿车 上 采用 液压 了 式 转向 助力 
系统 的 比较 多 ， 但 现在 电 





动 陈 的 转 回 助力 系统 更 为 流 
行 ， 因 为 电动 转 回 助力 系统 
不 仅 更 省 油 ， 而 且 还 可 以 实 
现 更 多 的 扩展 功能 ， 如 上 自动 
间 车 和 车 道 保持 等 。 












助力 电动 机 


电动 助力 转 问 禹 
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盘 式 制 动 VS 焉 坏 制 动 


制 动 系统 分 制动器 和 制 
动 助 力 系统 两 大 部 分 。 制 动 
器 主要 有 葡 五 制动器 和 盘 陈 
制动器 两 大 类 ， 而 制 动 助力 
系统 则 主要 有 液压 制 动 和 和 气 
压制 动 两 大 类 ， 其 中 气压 制 
动 主 要 应 用 在 大 货车 和 大 客 
车 上 。 普 通 轿车 上 最 音 采 用 
的 是 液压 式 制 动 系统 。 

制 动 系统 的 设计 主要 受 
车 型 性 能 要 求 和 制造 成 本 限 
制 |。 

相对 而 言 ， 盘 式 制 动 比 
到 式 制 动 性 能 更 好 ， 而 且 制 


动 盘 因 散热 快 使 其 性 能 
好 ， 因 此 ， 速 度 较 快 的 跑车 ， 
或 重量 较 大 的 察 华 轿车 等 ， 
大 多 采用 大 直径 的 通风 制 动 
组 作 为 制动器 。 但 是 ， 制 动 
性 能 越 好 的 制 动 系统 ， 其 制 
造成 本 也 越 高 ， 因 此 ， 在 一 
旦 如) 讲 型 小 畏 宇 上 ;其 司 轮 
制 动 系统 往往 采用 鼓 式 制 动 
器 ， 因 为 这 类 小 型 车 的 速度 
不 是 非常 快 ; 重量 也 不 大 ; 
采用 鼓 式 制动器 就 可 满足 性 
能 要 求 ， 而 且 制 造成 本 较 低 。 
不 论 什 么 样 的 轿车 ， 它 


动 盘 的 直径 越 大 ， 其 制 动 性 “” 们 的 驻 车 制 动 绒 ( 俗称 手刹 | ) 
能 越 好 ， 通 风云 或 划 道 了 式 制 ”一般 都 是 或 陈 制动器 ， 并 且 
驻 车 制动器 手柄 


真空 制 动 助 力 器 










制 动 主 和 全 


制 动 力 分 配 装 置 ” 制 动 液 管 


制 动 盘 


整合 在 后 轮 制 动 系统 内 。 

随 看 电子 扩 术 的 进步 ， 
现在 制 动 系统 上 附加 了 越 来 
越 多 的 辅助 功能 ， 如 防 抱 死 
制 动 系统 ( ABS )、 紧 急 制 动 
辅助 ( BA )、 加 速 防滑 系统 
( ASR )、 车 身 稳定 系统 ( ESP ) 
等 。 这 些 电子 辅助 系统 可 以 
帮助 驾驶 人 更 准确 地 控制 


车 辆 的 行驶 姿态 ， 提 高 车 
辆 安全 性 能 ， 但 也 会 增加 
制造 成 本 。 因 此 ， 在 设计 


制 动 系统 时 要 根据 车 型 定 
位 来 决定 是 否 采 用 这 些 主 
动 安 全 辅助 系统 。 


驻 车 制 动 拉 索 


制 动 液 管 


制 动 踏板 


全 车 制 动 系统 示意 图 
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设计 制造 图 解 
第 八 章 内 饰 和 电气 设计 
内 饰 布局 VS 七 大 部 分 


轿车 内 部 设计 可 分 为 七 
大 部 分 ， 即 内 饰 板 、 探 制 功 
能 键 和 仪表 盘 、 仪 表 概 和 中 
控 人 台 、 音 啊 和 导航 、 座 椅 和 
安全 市 、 加 热 通 风 和 空调 、 
地 面 铺设 。 

上 述 部 件 的 设计 和 制造 
由 零 部 件 供应 商 实 施 ， 但 
这 些 部 件 的 设计 从 开始 就 
与 整 车 设计 同步 进行 ， 最 
后 由 零 部 件 供 应 商 将 制造 
好 的 部 件 送 到 整 车 装配 线 
i 

内 饰 设 计 要 根据 车 身 外 
形 的 设计 而 定 ， 只 有 当 和 三 


造型 风格 统一 ， 要 符合 车 型 定 
位 要 求 和 特点 。 比 如 ， 运 动 型 
汽车 的 内 饰 往往 采用 纯 黑 色 或 
深 红 色 ， 突 出 质感 ， 内 饰 造 型 


也 要 有 个 性 或 力量 感 ; 而 商务 
座驾 的 内 饰 则 要 庄重 、 大 气 、 
简约 ; 家 庭 用 车 的 内 饰 设计 要 
实用 ， 其 色彩 往往 采用 温馨 的 
暖色 调 
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NS 


内 饰 设计 风格 和 色彩 要 与 外 观 演 二 


身 外 形 确定 后 ， 内 人 饰 设 计 
师 们 才能 发 挥 目 己 的 想象 
力 ， 打 造 符 合 整 车 要 求 的 
内 饰 部 件 ， 而 且 内 人 饰 部 件 
色彩 要 与 车 身 外 


的 造型 


Ju 







FA 


形 协 调 统 一 。 一 些 车 辆 的 
设计 还 会 对 内 人 饰 提出 特别 
要 来 ， 如 要 来 座 森 可 旋转 
或 折 巷 每 。 





ce 
A 






















内 饰 和 电气 设计 








内 饰 布局 设计 与 家 庭 装修 一 样 ， 都 有 品位 和 风格 之 分 ， 但 其 原则 仍 是 要 与 车 型 定位 相符 ， 符 合 其 消 
费 群 体 对 内 饰 的 要 求 和 喜好 ， 既 不 能 太 奢 华 ， 也 不 能 太 简 陋 ; 不 能 太 个 性 ， 但 也 不 能 毫 无 特色 。 然 
而 ， 为 了 降低 制造 成 本 ， 现 在 同一 品牌 车 型 的 内 饰 设计 ， 基 本 都 统一 化 了 ， 既 能 彰显 品牌 的 特色 ， 
又 能 共用 一 些 部 件 以 降低 生产 成 本 ， 如 方向 盘 、 仪 表 、 座 椅 等 ， 都 采用 通用 配件 


在 内 饰 布局 设计 中 ， 设 计 师 当然 希望 一 款 车 可 以 满足 人 们 的 多 种 需求 ， 然 而 这 往往 是 不 
可 能 实现 的 。 比 如 ， 要 想 多 载 几 位 乘客 ， 但 又 希望 每 位 乘员 所 占用 的 空间 要 宽 改 ， 这 就 
是 矛盾 的 。 因 此 ， 只 有 符合 车 型 定位 的 内 饰 布 局 设计 ， 才 是 最 好 的 设计 
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A 设计 制造 图 解 


车 身 框架 大 多 是 由 钢材 
打造 的 ， 当 汽车 受到 侧面 碰 
撞 或 翻滚 时 ， 人 的 头 部 很 容 
易 撞 到 车 身 框 染 上 ， 为 了 保 
护 车 内 人 员 不 会 受到 钢铁 硬 
物 的 伤害 ， 必 须 在 车 身 金属 
框 染 内 侧 安 装 内 饰 板 ， 以 保 
护 乘员 的 身体 不 会 直接 与 金 
属 车 身 碰 撞 。 相 对 而 言 ， 车 
门 内 饰 的 制作 较为 复杂 ， 它 
不 仅 要 根据 成 人 的 身高 制作 
供 于 电信 尽 的 快 守 3 还 要 征 
内 饰 极 内 侧 安 狂 电 动车 窗 玻 
璃 和 车 门 开关 的 控制 装置 。 

内 饰 板 设 计 中 最 重要 的 
要 求 还 是 安全 ， 一 是 选材 要 
环保 ， 不 能 损害 人 体 健 康 ， 
二 是 在 汽车 事故 中 这 些 内 
烦 材 料 不 能 对 车 内 乘员 造 
成 伤害 。 















内 饰 设计 中 最 重要 的 因素 与 车 身 
设计 一 样 ， 仍 是 安全 。 这 里 的 安 
全 不 仅 指 在 碰撞 中 能 不 伤害 到 车 
中 乘员 ， 而 且 还 包括 在 日 常 行驶 
中 不 会 产生 环境 污染 ， 不 会 损害 
车 中 乘员 的 健康 
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座 椅 是 车 厢 内 最 大 的 物 
件 了 ， 它 要 根据 车 型 的 彭 华 
性 来 设计 ， 这 些 权 华 性 主要 
表现 在 座 椅 蒙 面 材料 、 调 区 
广 二 (于 电动 EZ) 
一 些 车 型 甚至 要 来 座 椅 可 以 
旋转 或 折 茎 、 放 倒 、 放 平等 。 
















PF 

汽车 就 是 为 人 乘坐 而 产生 的 ， 
此 ， 直 接 用 于 乘坐 人 的 座 椅 则 是 
汽车 设计 中 的 重 中 之 重 了 。 它 不 
仅 要 宽敞 、 舒 适 、 可 调 ， 还 要 求 
灵活 多 变 ， 以 适应 不 同 的 需求 





65 


A 设计 制造 图 解 





方向 盘 、 变 速 杆 、 机 转 回 信号 灯 控 制 、 乔 水 

颖 控制 、 灯 交 控 制 等 ， 必 须 设置 在 驾驶 人 很 方便 就 能 够 得 看 

的 地 方 。 不对 和 和 无 论 怎样 调 广 坐姿 和 
方向 盘 的 高 低 ， 都 得 让 四 驶 人 看 得 清 仪表 上 显示 的 内 容 。 











汽车 的 内 饰 设计 无 法 影 ”中 控 人 台 是 车 内 最 能 体现 个 性 
ren 造型 设计 ,而 ”风格 的 部 位 ， 设 计 师 们 对 这 
且 内 人 饰 设 计 必 须 在 外 观 设计 ”两 个 部 位 的 设计 要 下 非常 大 


SS 定 型 后 才 角 E 看 手 。 仪 表盘 和 仪表 盘 和 中 控 侣 的 






设计 师 们 需要 考虑 的 因素 主 
一 一 一 > 要 包括 安全 、 人 性 化 、 舒 适 、 


仪表 板 仪表 盘 仪表 板 液晶 显示 屏 
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膝 部 护 板 方向 盘 驾驶 人 安全 气 才 中 控 台 
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A 设计 制造 图 解 


人 机 工程 学 设计 是 指 怎 样 让 机 械 装 置 更 
好 地 适应 人 体 各 种 要 求 的 设计 ， 比 如 怎样 让 
各 种 操作 杆 或 操作 钮 更 方便 地 控制 调节 ， 并 
且 不 易 出 现 误 操作 ; 怎样 让 各 种 仪表 或 标示 
从 号 看 得 更 清楚 ; 怎样 让 要 驶 人 能 轻松 驾驶 、 


让 乘员 舒 舒服 服 地 乘坐 等 。 

人 机 工程 学 设计 也 可 以 简单 理解 为 人 性 
化 设计 ， 其 宗 虽 就 是 让 人 们 使 用 汽车 的 各 种 
功能 时 非 党 方便、 顺手、 不 疲劳 、 不 颖 力 、 
个 ie 





人 坐 在 座 椅 上 并 且 男 体 艇 干 不 动 ， 
把 手 展 伸 直 后 人 手 能 及 的 活动 范围 就 
称 为 手 伸 界限 。 汽 车 的 主要 操作 功能 ， 
J 
都 要 设置 在 手 促 界 限 内 。 

如 果 人 允许 身体 服 干 运动 ， 此 时 人 
手 能 及 的 范围 会 扩大 ， 此 范围 称 为 最 
大 手 伸 界限 。 在 最 大 手 伸 界限 内 可 以 
设置 一 些 不 太 重 要 的 功能 操作 ， 如 空 
调 、 音 响 等 。 但 这 类 功能 不 能 大 多 ， 
否则 会 增加 鸭 驶 人 的 操作 疲劳 ， 甚 至 
人 
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RADIO MEDIA 





像 上 图 这 样 密密麻麻 的 按钮 ， 操 作 起 
来 很 不 方便 ， 但 它 的 空调 吹风 方向 调 
市 非常 形象 








i 可 起 级 跑车 的 设计 一 定 与 众 不 同 ， 阿 斯 顿 : 马 


据说 ， 奔驰 已 对 在 门 内 板 上 设置 座 椅 调 蔬 钮 的 方式 申 丁 不仅 将 变速 方式 设计 成 按钮 式 ， 而 且 还 设 


请 了 专利 保护 ， 难 怪 只 有 奔驰 汽车 才 这 样 设计 呢 置 在 出 风口 下 方 ， 真 的 很 独特 
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设计 制造 图 解 






影音 和 导航 系统 都 是 由 
品牌 配套 厂商 供应 的 ， 汽 
整 车 三 商 并 不 制造 它们 ， 
此 ， 汽 车 设计 师 只 要 根据 车 
型 的 肾 华 定位 要 求 来 选择 不 
同 价位 的 影音 和 导航 配套 件 
即 本 ws 枉 一 此 过 华 汽 于 上 上 ， 
为 了 彰显 个 性 ， 往 往 还 会 要 
求 影音 及 导航 配套 厂商 从 
汽车 设计 之 初 就 参与 汽车 


设计 。 


噪声 主要 包括 发 动机 品 
声 、 轮 胎 噪 声 、 底 盘 噪声 等 ， 
隔 声 设计 就 是 阻止 这 些 品 声 
传递 到 驾 乘 室内 ， 保 证 驾 乘 
舒适 性 。 目 前 汽车 上 使 用 的 
隔 声 材料 主要 是 隔 声 橡胶 
以 及 发 泡 栅 ( 也 称 隔 声 棉 )， 
它们 的 特殊 结构 可 以 起 到 吸 
收 声音 的 作用 。 

隔 热 设计 主要 是 指 阻 止 
发 动机 产生 的 热量 传递 到 轰 
乘 宇 而 进行 的 设计 ， 它 主要 
布置 在 发 动机 室 和 轰 乘 室 之 
间 的 隔 板 上 上， 以 及 排 气 管 与 
车 底部 之 间 。 
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用 电 设 备 VS 电气 线路 


随 着 电子 技术 的 进步 ， 汽 车 上 的 用 电 设 
备 越 来 越 多 。 汽 车 上 的 主要 用 电 设备 包括 发 
动机 点 火 系 统 、 各 种 灯光 、 空 调 、 影 音 、 仪 
表 和 信号 显示 、 风 窗 刊 水 器 、 风 窗 洗 涤 器 、 
风 窗 除 霜 、 电 动车 窗 、 电 动 后 视 镜 、 电 动 座 椅 、 
防盗 装置 、 中 控 门 锁 、 电 动 转向 助力 、 电 子 
主动 安全 系统 等 。 


第 八 全 内 饰 和 电气 设计 





汽车 上 的 电气 线路 主要 分 两 种 : 一 是 供 
电线 路 ， 也 就 是 从 电源 到 用 电 设备 的 线路 ， 
它 负 责 为 用 电 设备 提供 电力 ; 二 是 电信 号 传 


弟 线 路， 包括 传感器 到 控制 模块 之 则 的 信号 
采集 传输 线路 、 探 制 模块 和 用 电 设备 之 间 的 


控制 指令 传输 线路 。 





现代 汽车 上 的 电 探 装置 越 来 越 
多 ， 用 电 设备 更 是 有 增 无 减 ， 电 
气 线路 越 来 越 复 杂 ， 其 结果 是 如 
果 用 电 设 备 或 电气 线路 出 现 故 
障 ， 车 主 只 能 到 厂家 指定 的 4S 店 
进行 更 换 修理 ， 而 一 般 的 汽车 修 
理 三 面 对 盘 根 铺 世 的 电气 线路 ， 
根本 摸 不 着 门道 
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A 设计 制造 图 解 


第 九 章 总 布置 设计 
总 布置 设计 VS 团队 合作 


汽车 设计 是 个 非常 复杂 的 工作 ， 车 身 、 在 汽车 设计 开发 项 目 确 立 之 初 ， 总 布置 
内 饰 、 动 力 、 底 盘 、 附 件 等 设计 工序 其 实 差 ”工作 就 开始 了 ， 并 在 此 后 的 汽车 开发 整体 流 
不 多 是 同步 进行 的 ， 但 要 想 把 这 些 设 计 工 作 ” 程 中 ， 总 布置 的 工作 将 持续 始终 。 汽 车 总 
和 谐 有 效 地 整合 在 一 起 ， 最 终 设计 出 符合 设置 设计 通过 对 整 车 设计 的 总 体 规划 来 确立 车 
计 目 标的 车 型 ， 必 须 有 一 个 团队 负责 掌控 和 ， 身 、 必 盘 、 动 力 总 成 等 系统 之 加 的 位 置 和 连 
协调 各 个 设计 任务 ， 保 证 各 个 设计 任务 之 间 接 关 系 ， 以 保证 最 终 设 计 的 汽车 能 够 满足 最 
能 有 效 融 合 、 不 冲突 。 这 就 是 总 布置 设计 师 。” 初 的 设计 任务 要 求 。 
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总 布置 设计 师 要 对 汽车 的 主要 性 能 、 整 
车 轴 和 傈 分 配 和 重心 高 度 等 数据 进行 初步 计算 
和 和 调整。 具体 计算 内 容 主 要 包括 : 

1 ) 轴 和 三 分 配 和 重心 位 置 的 计算 ， 其 中 
包括 水 平静 止 和 行驶 状态 时 的 轴 奏 分 配 。 

2 ) 稳定 性 计算 ， 其 中 包括 保证 汽车 转 
向 不 侧 向 翻 倒 的 计算 等 。 

3 ) 机 动 性 计算 ， 主 要 包括 最 小 转弯 半 
径 、 肥 坡度 等 计算 。 

















4 ) 动力 性 计算 ， 包 括 最 高 车 速 、 最 大 
加 速度 等 计算 。 

5 ) 比 功 率 和 比 转 和 矩 计 算 ， 它 们 分 别 是 
指 汽车 的 最 大 功率 、 最 大 转 矩 与 汽车 总 质量 
之 上 

6 ) 制 动 性 计算 ， 包 括 制 动 距 离 和 制 动 
时 间 的 计算 。 

7 ) 百 公 里 油耗 及 经 济 车 速 的 计算 。 








73 





Pa_ pa 区 > 人 大 IF 
BY/ 《车 ”一 站 一 全 个 网 Sp AT 
二 Ear 国 | pA a dxl|| 
y | 人 局 | po A kl] 

- 本 A A 





设计 制造 图 解 


总 布置 尺寸 VS 总 装配 设计 


总 布置 尺寸 在 这 里 不 仅 
指 车 辆 及 各 部 件 的 外 形 尺 
寸 ， 还 包括 各 个 部 件 之 间 的 
位 置 数据 等 。 

1) 外形 尺 寸 ， 如 车 身 
长 度 、 宽 度 、 高 度 、 轴 距 、 
轮 距 、 离 地 间隙 、 接 近 角 、 
离 去 角 等 。 

2 ) 驾 乘 室内 部 空间 数 
4 TT 

3) 各 个 部 件 的 安 狐 位 
置 及 其 准确 的 外 形 数据 。 

4) 各 个 部 件 之 加 的 连 
接 方 式 和 安装 方式 。 

5 ) 操作 和 运转 机 构 的 


















] 过 SE ] 妇 0 车 轮 、 二 架 、 了 和 Vpper Side of ergine ) 
转向 、 制 动 等 ， 排 除 任 何 干 

涉 的 可 能 。 

总 装配 设计 












总 布置 负责 人 在 负责 掌控 汽车 总 体 设计 的 同时 ， 还 要 
考虑 整 车 的 装配 问题 。 总 布置 负责 人 要 考虑 每 个 零 部 件 
之 间 的 装配 方式 和 顺序 ， 考 虑 多 种 零 部 件 的 替 
代 方 案 以 及 各 种 方案 的 可 行 性 分 析 ， 并 
与 装配 工程 设计 师 、 零 部 件 配套 厂 
家 、 成 本 控制 人 员 等 进行 紧密 的 
交流 与 合作 , 不 断 4 
优化 各 总 成 = 
部 件 的 设计 ， 
最 终 实 现 各 
个 总 成 部 

件 之 间 

的 完美 

配套 和 


Mt 
组 役 。 
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第 二 部 分 测试 


= vl BD 
| 人 
一 款 新 车 的 诞生 ， 要 经 历 许 多 种 和 长 时 间 的 测试 后 ， 才 有 可 能 
投入 正 陈 生产 ， 否 则 ， 它 的 消费 者 就 可 能 成 为 “小 白鼠 ”了 。 因 此 ， 
新 车 型 在 正式 投入 生产 前 必须 把 汽车 的 各 种 问题 通过 严格 的 测试 暴 
露出 来 ， 然 后 进行 一 一 改进 和 修正 ， 直 至 满意 合格 为 止 。 
根据 测试 条 件 和 对 车 型 的 要 求 不 同 ， 每 个 厂家 对 新 车 型 的 测试 
要 求 也 有 所 不 同 ， 总 体 可 以 把 新 车 型 测试 分 为 室内 和 室外 两 大 类 。 


第 十 章 室内 测试 










LABORATORY TEST 
样 车 制作 
空气 动力 学 测试 ( 风 洞 测试 ) 
气候 测试 
碰撞 测试 
声学 测试 
人 机 工程 学 测试 
台 染 耐久 性 测试 


6~12 个 月 12~18 个 月 
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A 设计 制造 图 解 


当 车 身 、 动 力 、 底 盘 、 内 饰 等 设计 完成 后 ， 
就 要 根据 这 些 设计 数据 制作 小 批量 样 车 。 样 
车 的 制作 基本 都 是 手工 打造 ， 一 些 车 身 部 件 
甚至 都 是 用 手工 敲打 出 来 的 。 

样 车 有 两 大 作用 : 一 是 完全 体现 和 检查 
设计 师 们 的 设计 成 果 ， 看 还 有 什么 问题 和 缺 


Ey -上 
9 
加 
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陷 ; 二 是 为 最 终生 产 制造 作 准 备 。 因 此 ， 样 
车 也 有 多 和 种， 一些 样 车 只 有 外 过 和 和 夺 轮 ， 里 
面 没 有 动力 系统 。 这 种 样 车 虽然 无 法 行走 ， 
但 可 以 直观 展现 造型 设计 ， 还 可 以 进行 风 洞 
测试 。 

最 终 的 样 车 应 是 安装 有 动力 系统 、 行 走 





/Et 





机 构 等 可 以 驾驶 奔跑 的 车 辆 。 这 种 样 车 与 从 
生产 线 上 大 批量 生产 的 汽车 没有 太 大 区 别 ， 
它 只 是 小 批量 生产 出 来 的 而 已 ， 也 可 能 缺少 
一 些 装 饰 件 ， 但 它 的 主要 用 途 是 进行 室内 和 
室外 各 种 测试 ， 包 括 磺 撞 测试 等 。 

样 车 可 以 进行 修改 和 调整 ， 它 可 以 用 来 
信 验 是 否 能 够 顺利 制造 生产 ， 比 如 制造 成 本 
是 否 过 高 ， 部 件 之 加 是 否 有 干涉 ， 部 件 安装 
和 维修 是 否 困难 ， 可靠 性 及 耐久 性 是 否 过 关 ， 
位 二 部 就 员 能 是 这 全 诗 二 条 适 了 
设计 要 求 等 ， 可 以 说 样 车 的 测试 阶段 就 是 一 领 金 和 喷漆 等 都 得 用 手工 完成 
个 不 断 修改 和 不 断 完 善 的 过 程 ， 只 有 经 得 起 
实际 考验 的 样 车 ， 最 终 才 能 进入 到 生产 制造 


过 程 : 








RN 


A 


ers 





按照 设计 图 纸 制 作 完 成 一 辆 样 车 后 ， 对 设计 人 员 来 说 好 像 可 以 暂时 松口 气 了 ， 但 其 实 
测试 情况 会 更 让 设计 人 员 提 心 吊 胆 ， 因 为 那 才 是 检验 设计 是 否 合理 、 合 格 的 重要 阶段 


i 


面 的 





A 设计 制造 图 解 


风 洞 测试 VS 空气 动力 学 


样 车 制作 完毕 后 就 要 进行 一 系列 测试 ， 
其 中 许多 较为 重要 的 测试 都 是 在 风 洞 中 进行 
的 。 汽 车 样 车 在 风 洞 内 主要 进行 空气 动力 学 
测试 ， 测 试 项 目 包 括 样 车 的 风阻 系数 测试 、 
空气 流 过 和 车身 各 部 位 的 状况 、 行 驶 稳定 性 测 
试 等 。 

虽然 在 做 成 油 泥 模 型 时 就 已 在 风 洞 中 进 
行 过 风阻 系数 的 测试 ， 但 那 毕竟 是 模型 ， 它 


汽车 各 部 位 对 风阻 的 影响 

Eee 
认为 ， 车 身 部 分 对 风阻 的 影 
啊 约 有 40%; 冷 空气 进入 发 
动机 、 变 速 器 和 和 制 动 系统 对 
风阻 的 影响 约 为 10%; 汽车 
底部 对 风阻 的 影响 约 为 20%; 
车 胎 和 车 轮 室 对 风阻 的 影响 
2 


风阻 系数 与 燃油 消耗 
汽车 的 风阻 系数 越 小 ， 
汽车 的 燃油 消耗 就 越 低 ， 风 
阻 系数 每 降低 10%， 实 际 油 
2 
型 中 ， 宝 蕊 3 系 轿 车 的 空气 
动力 系数 最 小 ， 仅 为 0.258。 
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与 真正 的 样 车 还 有 一 定 委 距 ， 比 如 车 底部 、 
车 轮 室 等 部 位 ， 油 泥 模 型 与 样 车 对 气流 的 影 
咱 就 有 较 大 的 过 别 。 而 且 ， 在 测试 高 速 行驶 
稳定 性 时 ， 用 样 车 测试 出 的 数据 要 比 油 泥 模 
型 更 真实 、 可 信 。 

风 洞 中 设 有 道路 模拟 机 以 及 风速 调 克 
和 猴 置 ， 可 以 模拟 汽车 在 各 种 条 件 下 的 行驶 
状况 。 


3 





技术 人 员 手 持 “ 烟 枪 ” 在 样 车 周围 ， 在 巨大 
的 风力 中 即 可 看 到 气流 流 过 车 身 周围 的 情况 





声学 测试 即 测 试 汽 车 内 部 及 外 部 的 噪 
声 ， 比 如 空气 流 过 和 车身 的 噪声 ( 风 品 入 发 
动机 噪声 、 底 盘 和 车 辊 行驶 时 的 品 声 ( 胎 噪 入 
首 咽 效果 等 。 

车 内 声音 固然 要 安静 ， 但 也 不 能 太 安 静 ， 
否则 罗 驶 人 融会 感觉 不 到 汽车 的 速度 ， 并 因 
此 影响 行驶 安全 。 


发 动机 声音 不 能 太 大 、 不 能 难听 ， 而 是 
要 动听 、 悦 耳 ， 要 与 车 型 定位 相符 ， 比 如 跑 
车 的 发 动机 声音 要 浑厚 ， 有 节奏 感 要 强 ; 而 壹 
华 轿车 的 发 动机 声 音 则 要 轻柔 、 顺 畅 等 。 

发 动机 的 声音 也 不 能 六 小 ， 尤 其 是 运动 
型 汽车 ， 驾 驶 人 往往 喜欢 听 到 踊 加 速 踏 板 时 
发 动机 发 出 的 翅 吗 声 。 





A 设计 制造 图 解 


气候 模拟 测试 VS 经 历 


气候 测试 是 指 对 样 车 在 雨 淋 、 风 雪 、 低 温 、 高 温 、 太 阳 辐 射 等 条 件 下 进行 测试 ， 而 且 这 
人 中 进行 的 。 

雨水 模拟 测试 : 汽车 的 密封 性 、 刊 水 器 性 能 、 轰 驶 视线 、 灯 光照 明 等 。 

风 雪 模拟 测试 : 汽车 的 密封 性 天 水 器 性 能 、 轰 驶 视线 、 灯 光照 明 、 车 内 瘟 度 调 太 等 。 

低 瘟 模拟 测试 : 发 动机 低温 起 动 性 能 、 各 种 机 械 和 部 件 抗 严 右 性 能 、 车 内 温度 调 记 等 。 

高 瘟 模 拟 测 试 : 发 动机 耐 高 瘟 性 能 、 各 种 机 械 和 部 件 耐 高 瘟 性 能 、 车 内 瘟 度 调 广 等 。 

太阳 辐射 模拟 测试 : 主要 测试 样 车 在 太阳 强烈 辐射 下 车 内 温度 及 调和 性能。 

ee Ce SS 


霜 十 雪 





















雨水 模拟 测试 





低温 模拟 测试 


二 低温 模拟 测试 
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A 设计 制造 图 解 


样 车 碰撞 测试 是 投产 前 最 重要 的 测试 ， 
磁 撞 结果 事 关 汽车 的 最 终 安 全 性 能 。 一 般 国 
际 上 主流 的 汽车 厂商 都 有 自己 的 碰撞 测试 中 
心 ， 甚 至 可 以 对 样 车 进行 多 达 几 十 次 的 碰撞 
测试 ， 从 每 一 次 的 碰撞 测试 中 寻找 安全 弱点 ， 
然后 一 一 改进 ， 直 至 满意 为 止 。 

样 车 磁 撞 测试 都 会 依照 权威 测试 机 构 
的 标准 进行 ， 比 如 以 一 定 的 速度 进行 正 
EE So 角 遇 
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面 100%、 正 面 40%、 侧 面 等 形式 的 碰 
撞 测 试 。 

在 欧洲 ， 碰 撞 测 试 包 括 成 人 保护 、 儿 童 
保护 、 行 人 保护 三 部 分 ， 不 仅 要 测试 车 内 人 
员 的 安全 保护 性 能 ， 还 要 测试 对 车 外 行人 的 
保护 情况 。 汽 车 厂商 在 研发 新 车 时 必须 考虑 
权威 测试 机 构 的 测试 方式 和 方法 ， 只 有 自 认 
为 满足 他 们 的 要 求 后 才 敢 投产 新 车 型 。 


视角 测试 : 能 以 合适 的 角度 观看 仪表 信 
号 、 各 种 显示 等 。 

视线 测试 : 坐 在 驾驶 位 置 观 看 前 方 、 左 
右 方 和 后 方 的 路 面 情况 。 

坐姿 调节 : 驾驶 人 的 身材 身高 都 不 一 样 ， 
座 椅 调节 要 适应 绝 大 多 数 人 的 要 求 ， 让 每 个 
成 年 人 都 能 调节 到 他 满意 的 最 佳 举 姿 。 

用 力 疲 厄 : 人 体 在 不 同 的 姿态 下 ， 用 力 
的 疲 节 程 度 不 同 ， 操 纵 机 器 所 需 的 力量 应 





行车 电脑 显示 等 。 





该 选择 在 对 应 姿态 下 不 易 引 起 疲劳 的 沁 围 
内 ， 例 如 转向 助力 器 就 是 为 了 减轻 操纵 力 
而 设计 的 。 人 体 在 不 同 姿态 下 的 最 大 拉力 、 
最 大 推力 也 不 相同 ， 例 如 化 姿 时 人 腿 的 路 
力 在 过 臂 部 水 平 线 下 方 20?” 左 石 较 大 ， 操 
纵 性 也 较 好 ， 所 以 制 动 踏 板 就 安装 在 这 个 
= 

信息 获取 : 人 机 交互 系统 、 多 媒体 系统 、 
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A 设计 制造 图 解 


台 架 硅 久 性 测试 是 指 在 试验 室内 利用 模 
拟 道 路 行驶 条 件 的 试验 设备 ， 对 样 车 进行 模 
拟 道 路 的 耐久 性 试验 。 在 试验 中 ， 让 和 车身 的 
振动 情况 接近 实际 道路 行驶 时 的 振动 ， 从 而 
考验 样 车 及 样 车 上 的 空调 、 首 响 、 内 饰 和 外 
多 等 附件 的 耐久 性 和 可 徘 性 。 但 由 于 发 动机 、 


转向 系统 等 没有 参与 工作 ， 因 此 人 台 染 耐久 性 
测试 对 悬 架 系统 等 奔 盟 结构 的 可 徘 性 更 有 





意义 。 
车 内 的 一 些 重要 部 件 ， 如 座 森 、 车 门 等 


也 会 单独 进行 台 染 测试 , 包括 座 椅 的 舒适 性 、 
耐用 性 等 。 
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第 十 曹 宇内 测试 








座 椅 耐 久 性 测试 
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A 设计 制造 图 解 


样 车 的 道路 耐久 性 测试 主要 分 试车 场 测 
试 和 公共 道路 测试 两 部 分 。 试 车 场 测试 是 样 


车 在 试车 场 内 的 ee 道路 上 进行 的 各 种 
行驶 测试 ， 如 高 速 路 、 搓 板 路 、 比 利 时 路 、 
起 伏 路 、 破 损 路 石 路 、 鱼鳞 全 路 、 标 准 


坡 道 等 。 

在 试车 场 要 进行 的 测试 项 目 主 要 包括 : 
最 高 车 速 测 试 、 加 速 测试 、 疏 圾 测试 、 滑 行 
测试 、 油 耗 测试 、 制 动 距离 测试 、 制 动 效 能 


a 
AAA WE /2 ESA CR 
a LN 人 FA A 到 一- > 


和 
p> ZB L 2 


Se ee 《Al 


环形 高 速 路 测试 ， 车 速 越 高 


越 高 ， 故 得 


扭曲 路 测试 
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坝 石 路 测试 





测试 、 转 粥 制 动 测试 、 转 向 轻便 性 测试 、 原 











地 转向 力 测试 、“8” 字 行驶 测试 、 蛇 形 行驶 
测试 、 侧 向 风 敏 感性 测试 、 抗 侧 翻 测 试 、 中 8 
面 不 平 敏感 性 测试 、 汽 车 稳 仿 回转 测试 、 转 
Ee 

国内 的 汽车 厂商 一 般 会 选择 到 海南 试车 
场 和 位 于 北京 通州 区 的 交通 部 试车 场 进行 场 
地 测试 。 国 内 还 有 襄 攀 试车 场 、 总 后 定 远 试 
车 场 等 。 


CD345-TAI| 








二 











2 入 
区 站 





砂 石 路 测试 | 0 越野 车 对 角 线 测试 
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者 设计 制造 图 解 


公共 道路 测试 束 是 驾驶 样 车 在 公路 上 行驶 ， 如 城市 街道 
Re 
般 都 要 进行 十 万 或 十 几 万 公里 的 实际 道路 测试 ， 以 从 实践 中 
发 现 汽车 的 设计 缺陷 并 进行 改进 





伪装 的 测试 车 本 

WN pp I PTR 
“ 谍 睹 、 ; 的 访 守 由 s S SOLDEN DN | 
们 要 么 把 车 身 涂 得 花花 绿 AS 


绿 ， 要 人 么 包 训 得 面目 全 非 ， 
I 
了 这 夺 州 3 泪 ) 家 
0 
WO 
ee 
这 些 措施 只 对 外 行 起 作用 ， 
真正 的 车 这 还 是 能 从 其 车 
> 
ye 
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设计 制造 图 解 


低温 测试 VS 冷酷 无 情 


为 了 确保 汽车 的 广泛 适用 性 ， 在 公共 ”车 厂商 一 般 选 择 在 黑龙 江 黑 河 进行 严寒 测 
道路 测试 环节 还 要 对 样 车 进行 严寒 和 高 温 ” 试 ， 那 里 每 年 12 月 至 第 二 年 2 月 间 ， 平 
等 气候 测试 。 国 内 汽车 严寒 试验 规范 一 般 ” 均 气 温 在 -30°%C ~-20%C 之 间 。 欧 洲 国家 
要 求 试验 气温 低 于 -20%C， 还 应 包括 一 的 汽车 厂商 则 往往 会 选择 去 芬兰 进行 严寒 
定 比例 的 气温 低 于 -30°C 的 情况 。 国 内 汽 ”测试 。 




















陈 总 编 爱 车 热线 书 系 








国内 的 汽车 厂商 一 般 选 择 在 海南 试车 场 ”厂商 党 得 在 那里 进行 试车 有 所 不 便 ， 因 此 


进行 高 温 测 试 ， 那 里 每 年 5 月 下 旬 到 9 月 ”现在 越 来 越 多 的 样 车 到 气温 更 高 的 新 疆 叶 
下 外 ,气温 可 达 35"C 以 上 , 而且 暴 风雨 较 多 ， 和 鲁 炙 地 区 进行 高 温 测 试 。 欧 洲 国 家 的 汽 
湿度 大 ， 比 较 适 合 样 车 进行 高 温 气 候 测 试 。 厂商 则 往往 会 选择 到 纳米 比 亚 等 非洲 国家 
汽 集团 所 有 ， 一 些 汽车 ”进行 高 温 测 试 。 











驾驶 人 健康 检查 VS 体贴 入 微 


测试 样 车 的 一 些 性 能 也 可 以 通过 对 长 途 
驾驶 后 驾驶 人 的 健康 检查 进行 评价 。 驾 驶 人 
健康 检查 方法 是 在 驾驶 人 的 手臂 、 及 有 斋 、 丢 
干 等 人 体 部 位 加 上 皮肤 电极 ， 测 量 驾 驶 人 的 
肌肉 紧张 度 和 心跳 速度 ， 或 采用 一 种 特别 的 
眼睛 瞳孔 测试 来 评价 驾驶 人 的 体力 和 精神 疲 
劳 度 ， 从 而 判断 测试 车 辆 的 平顺 性 、 轻 便 性 
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和 人 机 工程 学 设计 。 

同时 ， 为 了 更 准确 地 测试 汽车 的 平顺 性 ， 
有 些 汽 车 公司 也 会 在 驾驶 室 安 装 一 些 测量 设 
备 ， 通 过 测量 座 椅 处 的 振动 位 移 、 速 度 、 加 
速度 等 物理 量 ， 再 经 过 一 定 的 运算 ， 来 评价 
汽车 的 平顺 性 等 性 能 。 








眼睛 是 最 能 反映 人 体 疲 劳 状况 的 器 官 之 
一 ， 利 用 瞳孔 测试 法 ， 可 以 准确 测试 出 
驾驶 人 的 疲劳 程度 


第 三 部 分 制造 





第 三 部 分 制造 


一 款 汽 车 的 品质 sy 主要 由 其 制造 质量 来 决定 。 几 是 昂贵 的 起 级 案 
化 汽 夺 ， 无 不 重点 宣传 它 是 怎 桩 打 筷 的 ， 采用 了 什么 先进 的 制造 工艺 
和 材质 。 一 款 汽车 的 制造 质量 ， 主 要 是 由 生产 工艺 水 平和 管理 水 平 决 
定 的 。 应 用 先进 的 生产 工艺 和 严谨 的 检测 技术 ， 可 以 防止 和 杜绝 制造 
中 出 现 的 瑕 业 ， 而 管理 水 平 更 是 整个 制造 流程 的 灵魂 。 从 生产 工艺 和 
管理 水 平 上 ，， 就 能 大 概 判 断 汽车 品质 的 高 低 


第 十 二 章 车 身 制 造 


BODY PRODUCTION 
冲压 工艺 





焊 装 工艺 


SYSTEM PRODUCTION 层 ， MM 





发 动机 制造 
动力 总 成 预 组 装 
内 饰 模块 制作 
车 桥 装配 
轮胎 制造 
第 十 四 章 总 装配 
VEHICLE ASSEMBLY 
n 分 钟 ~n 小 时 n 分 钟 ~n 小 时 
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2 设计 制造 图 解 


第 十 二 章 车 身 制 造 


车 身 制 造 可 分 为 冲压 、 焊 狐 、 涂 闭 和 总 闭 四 大 工艺 流程 ， 
这 也 是 一 个 汽车 制造 厂 必 备 的 四 大 工艺 流程 。 也 就 是 说 ， 即 使 
你 的 其 他 部 件 都 是 从 配套 厂商 那里 采购 的 ， 但 只 有 具备 制造 车 
身 的 这 四 大 工艺 流程 时 ,才能 称 其 为 一 家 完整 的 汽车 制造 企业 。 


冲压 工艺 VS 第 一 步 


大 多 轿车 采用 承载 式 车 身 ， 因 此 它 的 车 ”的 车 身 包 金 件 。 


身 部 件 主 要 都 由 冲压 件 组 成 ， 包 括 全 车 身 的 车 身上 的 许多 部 件 都 不 是 一 次 冲压 就 能 
履 盖 件 和 主要 骨架 结构 ， 都 是 由 冲压 件 及 由 ”完全 成 形 的 ， 而 是 要 冲压 2~5 次 ， 一些 结 
冲压 件 经 多 层 焊 装 而 成 的 。 构 复杂 的 部 件 甚至 需要 冲压 更 多 次 才能 完 


人 成 形 。 
材 ， 然 后 才能 送 到 冲压 车 间 冲 压 成 形状 名 异 es 










现在 比较 先进 的 焊 装 工艺 都 采 
用 焊接 机 器 人 来 操作 ， 不 仅 
可 提高 焊接 效率 ， 而 且 能 保 
证 焊接 质量 





车 身 由 多 层 冲 压 件 焊 接 而 
成 ， 焊 接 质 量 的 优 劣 直接 
关系 到 车 身 的 安全 性 能 和 


装配 质量 


陈 总 编 爱 车 热线 书 系 94 





| | 习 


是 










车 身 钢板 都 是 以 卷 材 的 形式 运输 到 车 身 加 工厂 的 ， 在 进行 冲压 之 前 必须 把 卷 材 截 成 板材 
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冲压 前 的 板材 冲压 米内 冲压 后 的 板 件 


冲压 工艺 两 大 工序 

一 是 分 离 工 序 ， 即 先 将 板材 
冲压 切割 成 部 件 的 外 轮廓 形状 ， 
包括 落 料 、 冲 孔 、 切 断 、 切 边 等 。 

二 是 成 形 工 序 ， 即 让 冲压 坯 
料 在 不 被 破坏 的 条 件 下 发 生 塑 性 
变形 ， 并 冲压 成 所 要 求 的 成 品 形 
状 , 包括 拉 弯 、 卷 边 、 拉 延 、 翻 边 、 
缩 口 、 胀 形 等 。 





冲 孔 整形 
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0 
冲压 都 需要 一 大 模具 ， 而 
每 套 模具 都 由 一 个 凸 模 和 
一 个 凹 模 组 成 。 把 要 冲压 
的 钢板 放置 在 上 同 模 和 各 凹 模 
Rt 
3 
性 变形 或 切 离 ， 最 终 成 为 焊 装 
工序 需要 的 狐 金 件 。 





焊 装 工艺 是 指 通 过 加 热 或 加 压 或 两 者 兼 
用 ， pe 大 到 原子 则 结合 并 形成 永久 接头 
的 工艺 。 

现代 轿车 一 般 采 用 承载 式 车 喘 结 构 ， 也 
就 是 说 它 没 有 “大 梁 ”， 因 此 要 求 它 的 车 身 
必须 具有 较 高 的 强度 ， 以 支撑 发 动机 、 变 速 
颖 、 传 动机 构 及 座 椅 等 内 饰 部 件 。 但 一 个 完 


I 0 We 序 加 工 出 
能 组 成 一 个 结构 复杂 的 白 车 身 。 上 比如 车 门 就 





是 由 两 三 层 冲压 件 焊 接 而 成 一 体 。 

为 了 便于 制造 装配 ， 在 设计 车 身 时 都 会 
9 每 个 分 总 成 又 由 
若干 个 合 件 组 成 ， 而 合 件 又 由 若干 个 零件 组 
成 。 Pi 顺序 则 正好 与 上 述 相反 ， 是 
和 先 焊接 成 合 件 ， 再 将 若 

六 合 件 焊 接 成 分 总 成 ， 最 后 将 零件 、 合 件 
ei t 同 焊接 成 车 身 总 成 。 轿 车 的 焊 装 
工艺 一 般 按 车 身 、 和 车门 和 车 身 附件 三 大 部 分 
分 别 焊 接 。 








EBD 设计 制造 图 角 


焊接 机 冀 人 

由 于 车 身 部 件 的 形状 都 
不 规范 ， 不 可 能 在 一 个 工 位 
完成 焊接 任务 ， 因 此 车 身 焊 
接 工 艺 都 是 以 流水 线 的 方式 
元 成 的 人 类 
从 一 个 个 焊接 工 位 通 训 ， 每 
个 工 位 上 都 会 按照 设计 好 的 
程序 对 车 身 部 件 进 行 焊 接 。 
早期 的 焊接 工 位 上 都 是 由 人 
工 操 作 的 ， 然 而 现在 最 先进 
的 轿车 车 身 焊 装 线 都 采用 烛 
接 机 迷人 操作 ,实现 “无 化 ” 
Lo 

焊接 机 伙 人 有 是 指 上 共有 三 
个 或 三 个 以 上 可 自由 编程 的 
轴 ， 并 能 将 焊接 工具 按 要 求 送 
到 预定 空间 位 置 ， 按 要 求 轨迹 
及 速度 移动 焊接 工具 的 机 器 ， 
包括 弧 焊 机 器 人 、 激 光 焊 接 
VO 人 

一 般 来 说 ， 在 车 身 焊接 
工艺 中 采用 焊接 机 器 人 的 多 
少 ， 是 衡量 焊接 自动 化 最 主 
要 的 标准 。 焊 接 机 器 人 越 多 ， 
其 焊接 速度 和 质量 相对 而 言 
也 更 高 。 








人 工 焊 接 车 身 
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大 品牌 轿车 制造 
商 基 本 都 实现 了 
焊接 机 器 人 化 
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第 十 一 音 车 身 制 造 





电阻 焊 

给 置 于 两 电极 之 间 的 工 
件 加 上 电压 ， 并 在 焊接 处 通 
上 电流 ， 利 用 电流 通过 工件 
本 身 的 电阻 产生 的 热量 来 加 
热 而 形成 局 部 熔融 ， 断 电 冷 
却 后 便 会 形成 牢固 的 接头 。 
这 种 利用 电阻 发 热 的 焊接 方 
法 就 是 电阻 焊 。 


点 焊 
利用 在 焊 件 间 形 成 的 
SR 
接 方 法 ， 称 为 总 焊 。 把 焊 属 
于 电阻 焊 ， 也 是 最 常见 的 电 
二 
车 身 就 由 数 百 片 钢板 焊接 而 
000 


颖 焊 

将 被 焊接 工件 之 间 的 
点 焊 连 成 一 条 颖 线 ， 就 是 颖 
有 
主要 用 于 气 密 性 要 求 较 高 的 
焊 终 ， 如 燃油 箱 等 。 


等 离子 弧 焊 


等 离子 弧 焊 是 利用 等 离子 弧 作 为 热源 的 焊接 方 
法 。 气 体 由 电弧 加 热 产生 离 解 ， 在 高 速 通 过 水 冷 嘎 嘴 
时 受到 压缩 ， 增 大 能 量 密度 和 离 解 度 ， 形 成 等 离子 弧 。 
等 离子 弧 的 稳定 性 、 发 热量 和 温度 都 高 于 一 般 电 弧 ， 
具有 较 大 的 次 透 力 和 焊接 速度 ， 是 目前 较为 先进 的 车 








设计 制造 图 解 


激光 烷 

简单 来 说 ， 把 激光 聚焦 
后 就 会 产生 具有 巨大 能 量 的 
A 
工件 就 会 在 几 毫 秒 内 熔融 和 
藻 发 。 激 光 焊 接 就 是 利用 这 
个 瞬间 产生 的 巨大 热量 对 
车 身 进 行 焊接 的 。 它 可 减少 
僻 糙 接 工 作 的 变形 ,并且 儿 
乎 没有 焊接 间 际 ， 焊 接 的 深 
度 / 宽度 比 也 较 丙 。 


Hor" 





激光 焊接 操作 





激光 焊 与 拉 锁 

如 果 把 传统 的 点 焊 比 喻 
是 条 何人 全 以 是 人形 志 
来 连接 两 块 钢板 ， 那 么 激光 
焊 就 相当 于 “ 拉 锁 "， 它 以 
线 的 形式 将 两 其 钢板 进行 无 
颖 连接 。 相 比较 而 言 ， 在 汽 
车 碰撞 事故 中 ， 用 激光 焊接 
的 车 身 更 不 容易 被 括 裂 。 





日 车 身 

人 
的 与 皮 车 身 称 为 白 车 身 。 斩 车 身 
长 时 间 梭 露 在 空气 中 容易 生 锈 ， 
因此 焊 装 好 的 白 车 身 要 尽快 进入 
到 喷涂 工艺 流程 , 进行 防 锈 处 理 。 
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焊 装 工艺 检查 

A 
Sh 
躺 安装， 把 车 门 、 发 动机 舱 
BT 
到 车 身上 ， 并 进行 安 泌 调整 、 
打磨 等 工序 。 其 精确 度 在 光 
廊 中 检查 ， 以 保证 装配 间 阶 
合乎 技术 要 求 。 

车 身 不 同位 置 狐 金 颖 阶 
大 小 的 标准 规定 并 不 相同 ， 
一 般 为 2.5~3.5 毫米 之 间 。 


超声 波 焊 点 质量 检查 

焊 点 质量 检查 事 关 车 身 
质量 优 劣 ， 但 仅 靠 目 视 很 难 
检查 出 焊 点 的 内 部 质量 。 汽 
车 工厂 现在 广泛 采用 超声 波 
po 有 
会 破坏 车 身 结 构 ， 又 能 检查 
焊 点 的 内 部 质量 。 其 原理 是 
向 被 检查 焊 点 处 发 射 高 频 声 
波 ， 声 波 在 被 检测 材料 中 传 
播 ， 在 遇 到 反射 表面 时 被 反 
弹 回 来 ， 根 据 采 集 到 的 不 同 
超声 回 波 曲线 ， 便 可 反映 出 
不 同 的 焊 点 缺陷 。 


4 设计 制造 图 解 


涂 装 工艺 VS 第 三 


简单 来 说 ， 涂 装 工艺 就 是 为 白 车 身 喷涂 ” 它 的 涂 装 工序 有 12 道 程序 之 多 ， 主 要 包括 
上 各 种 颜色 的 车 漆 ， 但 在 喷涂 车 漆 之 前 要 进 ”车 身 预 处 理 、 sri PVC 密封 、 底 漆 、 
行 清洗 和 防 锈 处 理 。 以 保时捷 911 车 型 为 例 ，” 中 涂 、 面 漆 等 工艺 。 具 体 工序 如 下 ， 


AN 
N 


车 身 喷涂 的 第 一 道 工 序 就 是 给 车 身 ye ‘电泳 澡 ” 








噬 漆 工艺 的 第 一 步 是 洗 
去 车 碗 上 的 灰尘 油污 `、 微 锈 、 
焊 渣 等 。 洗 净 的 车 身 接着 被 
吹 干 ， 以 际 去 残留 的 灰尘 。 


就 要 个 涂 余 料 澡 ， 也 就 是 


a 
有 负电 的 车 身 完 全 浸入 市 有 
正 电 的 防 锈 涂料 中 ， 这 样 府 
正 电 的 涂料 就 会 被 吸附 至 带 
全 电 的 奎 导 上 上 ， 形 成 一 层 灼 
匀 的 保护 膜 以 防止 车 喘 被 销 
刨 。 车 身 洗 完 “电泳 澡 ” 后 ， 
没有 完全 被 吸附 的 涂料 可 用 
水 洗 去 ， 然 后 把 车 身 送 入 干 
燥 机 烘 干 30 分 钟 ， 让 防 锈 膜 
彻底 凝固 。 车 身上 稍 有 灰尘 ， 
都 会 毁 掉 后 面 的 喷漆 作业 。 





先 让 白 车 身 进入 电泳 池 中 洗 个 澡 


车 身 电 泳 后 





把 车 身 送 关 入 干燥 机 进 





没有 完全 被 吸附 的 涂料 可 用 水 洗 去 


行 烘 干 ， 使 防 锈 膜 彻底 凝固 
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BIT 设计 制造 图 角 





在 顺 面 漆 之 剖 要 先 为 车 
吴 嘎 上 一 层 底 潜 。 一 般 都 是 
由 机 器 人 负责 车 身 外 侧 的 顺 
涂 ， 而 车 身 内 侧 不 容易 喷 到 
的 位 置 则 由 喷漆 技师 负责 。 
现在 最 流行 的 喷漆 方式 束 是 
“静电 ” 顺 涂 工艺 。 让 底 沪 
市 正 电 ， 车 身 市 人 负电， 然后 
oh snl ia 师 把 族 漆 


涂料 顺 雾 至 空中 ， 涂 料 束 会 
被 吸附 至 带 负 电 的 车 和 喘 ， 


样 涂 料 就 很 容易 被 吸附 在 车 
身上 。 改 深 的 选择 以 接近 面 
漆 为 依据 ， 如 面 漆 是 红色 ， 
那么 底 漆 也 应 为 红色 。 

底 漆 完成 后 ， 车 身 便 要 
进入 170C 的 干燥 机 再 烘 烤 
30 分 钟 。 


要 的 顺 漆 顺序 也 有 讲 
容 ， 其 ~ i 川 是 由 上 到 下 ， 
乞 嘎 车 项 ， 再 嘎 两 侧 ， 由 前 
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至 后 顺序 喷涂 。 每 辆 轿车 根 
据 颜 色 及 车 型 不 同 共 要 涂 装 
4~5 升 的 涂料 。 面 漆 顺 涂 完 
毕 后 还 要 把 车 身 送 进 160°C 
的 干燥 机 进行 烘 干 。 


为 车 身 顺 涂 的 最 后 一 层 
是 清漆 ， 以 保护 面 漆 。 清 漆 


有 单 层 、 双 层 ( 底 色 + 清漆 )、 





















A 设计 制造 图 解 


三 层 ( 素 色 搬 色 + 珍珠 底 色 
+ 清漆 单 层 清漆 以 素 色 为 
主 ， 一 般 顺 两 禹 即 可 ， 然 后 
烘 烤 。 双 层 清 漆 先 顺 两 遍 廊 
色 ， 骨 顺 两 道 清 漆 ， 最 后 烘 
烤 。 三 层 清漆 先 顺 两 道 素 色 
底 色 ， 再 在 其 上 顺 珍 珠 色 两 


道 ， 最 后 吓 清 漆 7 全 0o 


怎样 检查 汽车 吗 涂 工艺 
的 质量 ? 主要 还 是 依靠 人 工 
肉眼 来 检查 ， 这 个 工作 是 在 
人 :为 光 万 的 空间 内 对 车 漆 

进行 细微 检查 。 光 亡 内 均 勺 
而 高 亮度 的 灯光 ， 可 以 让 检 
但 人 员 很 容易 发 现 车 身 顺 
潜 上 的 瑕 普 。 




















在 喷涂 工序 结束 时 ， 在 车 身 底 部 空 腔 中 注入 一 定量 的 液 
态 蜡 ， 从 而 在 车 身 空 腔 表面 形成 均 久 的 保护 膜 ， 防 止 水 分 进 
、 此 技术 可 以 保证 车 身长 久 不 被 腐蚀 ， 
增加 车 辆 长 期 行驶 后 的 安全 性 和 保值 率 。 


第 十 三 草 总 成 制造 


第 十 三 章 总 成 制造 


汽车 最 后 是 从 总 装配 线 上 下 来 的 ， 但 在 此 之 前 ， 千 百 个 零 部 
件 是 以 总 成 的 形式 走 上 总 装配 线 。 除 了 车 身 或 发 动机 总 成 外 ， 其 
他 总 成 一 般 都 是 由 专业 的 汽车 部 件 制造 商 制造 的 ， 如 变速 器 、 车 
桥 、 座 椅 、 天 窗 、 音 响 等 。 整 车 制造 商 只 是 采购 这 些 总 成 或 部 件 ， 
然后 运送 到 总 装配 厂 进 行 最 后 的 总 装配 。 


五 大 总 成 VS 制造 或 采购 


无 论 汽 车 是 什么 样子 ， 也 
不 管 它 是 什么 品牌 和 什么 用 途 ， 
现代 的 汽车 都 由 五 大 部 分 组 成 : 
车 届 、 动 力 系 统 、 内 饰 和 仪表 、 
悬 架 和 谢 盘 ， 以 及 车 轮 和 轮胎 。 

汽车 在 总 装 前 先 将 这 五 大 
部 分 分 别 制造 或 采购 ， 然 后 在 
总 装配 线 上 组 装 在 一 起 。 













车 轮 和 轮胎 
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A 设计 制造 图 解 


发 动机 VS 流水 线 式 实例 


一 般 的 发 动机 厂 只 生产 ”制造 商 生产 。 发 动机 工厂 主 ”水 线 式 和 工作 站 式 两 大 类 ， 
主要 部 件 ， 如 凸轮 轴 、 曲 轴 ”要 负责 发 动机 的 最 后 组 装 。 分 别 适 合 大 批量 和 小 批量 发 
等 ， 大 部 分 部 件 都 由 零 部 件 ”发 动机 的 组 装 方式 可 分 为 流 “动机 的 制造 。 


流水 线 式 发 动机 装配 线 
自从 福特 发 明了 流水 线 生 产 方式 之 后 ， 
流水 线 已 经 成 为 大 批量 生产 工艺 的 最 主要 方 
式 。 动 辑 年 产量 几 十 万 台 的 发 动机 制造 工矿， 
几乎 都 是 采用 流水 线 方式 生产 。 随 着 看 板 管 
理 技术 及 电脑 技术 的 发 展 进 步 ， 即 使 不 同 排 
量 、 不 同型 号 的 发 动机 ， 也 都 能 在 一 条 生产 
流水 线 上 同时 制造 。 
发 动机 的 制造 程序 大 多 是 从 最 核心 的 气 
生 [ 体 开始 ， 程 序 如 下 : 
1 ) 在 杀 体 内 安装 活塞 、 活 塞 环 、 连 杆 
和 曲轴 。 
2 ) 安装 复 杀 Se 盖 ， 包 括 进 气门 、 
排 气 门 及 其 联动 机 构 ， 这 也 是 发 动机 装配 中 





最 复杂 的 工序 。 发 动机 在 生产 线 上 移动 ， 通过 所 有 工 位 所 即 完成 
3 ) 安装 进 气 歧 管 、 排 气 歧 管 、 节 气门 | | | 









ee 
4) 安 I 油 底 充 等 。 
5 ) 安装 电 控 系统 、 燃 油 供给 系统 等 。 
6 ) 进行 发 动机 性 能 检测 。 


以 保时捷 发 动机 制造 流程 为 例 ， 说 明 流 ~ te 
水 线 式 发 动机 的 生产 过 程 。 - ey Ps 

不 同 排 量 和 型 号 的 水 平 对 置 6 缸 发 动机 7 了 
均 有 许多 专用 零件 ， 但 它们 都 在 一 条 生产 mh、 
线 上 组 装 ， 要 正确 装 受 所 需 零件 也 是 一 种 , ge 
挑战 ， 保 时 捷 因 此 发 展 出 自动 化 供应 系统 。 EL 
发 动机 零件 被 置 于 自动 推 车 之 上 ， 自 动 推 yy 
车 则 由 无 人 驾驶 运送 系统 来 运送 。 自 动 推 
年 预 先 设 定 行 生 于 发 双 机 组 装 区 的 符 定 路 更 像 是 一 个 酒 产 子 ， 用 它 将 活塞 慢 慢 推 入 气缸 中 
线 ， 但 自动 推 车 怎么 知道 要 走 哪 条 路 去 哪 Tr = 
里 呢 ? 这 是 因为 地 板 上 每 5 米 便 埋 有 磁铁 ， 机 
上 面 用 混凝土 覆盖 。 自 动 推 车 内 写 有 运行 
程序 ， 能 每 隔 5 米 自动 寻找 路 线 。 自 动 推 
车 每 天 要 走 20 多 公里 。 

组 装 一 台 发 动机 ， 都 有 三 组 零件 会 送 到 

组 装 车 间 。 第 一 组 由 人 工 推送 , 包括 曲轴 箱 、 
托 体 、 曲 轴 和 活塞 。 活 塞 是 预先 组 装 好 的 ， 
在 发 动机 组 装 车 间 可 以 直接 装 入 抽 体 。 先 是 人 
将 三 个 滞 塞 放 入 飞 虹 ， 然 后 将 曲轴 置 入 曲轴 。 气缸 盖 的 构造 更 为 复杂 ， 包 括 进 气门 和 排 气门 等 
箱 ， 再 将 这 三 个 活塞 和 曲轴 连接 起 来 。 此 时 
部 分 组 装 完成 的 发 动机 来 到 发 动机 组 装 线 ， 
并 被 放置 在 可 旋转 的 安装 架 上 ， 让 拉 师 能 转 
动 发 动机 组 装 。 可 旋转 的 安装 架 可 以 让 技师 
都 能 以 最 符合 人 体 工学 的 姿势 来 操作 。 

在 技师 侧 转 发 动机 安装 剩 下 的 三 个 活塞 
后 ， 即 可 转动 发 动机 曲轴 检查 它 与 活塞 的 连 
接 ， 确 保 它们 工作 顺畅 。 

水 平 对 置 发 动机 和 V 型 发 动机 一 样 ， 也 
有 两 不 气 并 项。 和 气 机 全 内 有 和 气门 让 友和 气 
进入 气缸 并 排除 废气 。 拉 师 移 闭 一 侧 的 气 
条 盖 ， 然 后 再 次 翻转 发 动机 ， 以 便 安装 另 
一 个 气 和气 盖 。 

剩余 的 工作 则 大 部 分 由 机 器 人 来 完成 。 
因为 有 许多 重复 性 的 动作 机 器 人 可 以 做 ， 如 
油 底 壳 要 固定 20 个 螺栓 。 但 若是 复杂 的 组 
三 作业 ， 还 是 要 人 工 来 做 。 

组 装 一 台 水 平 对 置 6 所 发 动机 全 程 约 需 
6 小 时 。 发 动机 组 装 完 成 后 将 由 无 人 驾驶 的 
运送 推 车 送 往 总 装配 线 和 车 身 接合 。 

将 发 动机 放置 在 一 个 可 以 旋转 的 
架子 上 ， 以 方便 技师 组 装 发 动机 



































4 设计 制造 图 解 


如 果 发 动机 的 生产 量 较 
a Foul J 
么 从 成 本 上 考虑 根本 不 值得 
使 用 流水 线 的 作业 方式 ， 尤 
其 是 那些 装配 工艺 要 求 较 高 
的 发 动机 ， 采 用 工作 站 式 
作业 方式 更 为 合适 。 也 就 是 
二 让 人世 用 < 负责 二 告 过 
动机 的 所 有 组 装 工序 。 一 些 
超级 察 华 汽车 甚至 以 此 为 夹 
点 ， 被 誉 为 “ 纯 手工 打造 、 
“一 人 一 机 ”， 甚 至 还 让 负责 
技师 签 上 自己 的 大 名 ， 以 


示 尊 员 。 


以 兰博基尼 发 动机 制造 
过 程 为 例 ， 说 明 工 作 站 式 发 
动机 的 生产 过 程 。 

兰博基尼 的 发 动机 装配 
不 是 “ 线 ” 而 是 “站 ”。 
站 由 一 位 技师 负责 ， 他 独立 


完成 一 台 发 动机 的 组 装 。 


DU 


这 里 没有 生产 流水 线 ， 只 有 相互 独立 的 工作 站 


组 淡 的 第 一 步 是 把 气短 
体 放 置 到 从 染 上 ， 先 把 气 竺 
体 倒 过 来 ， 以 安装 曲轴 。 曲 
轴 安 装 完 成 后 再 把 气 箱 体 翻 
过 来 ， 准 备 安 装 活塞 。 

安装 活塞 的 第 一 步 是 在 
气 秆 壁 上 顺 上 润滑 剂 ， 接 着 
为 每 个 活塞 上 油 ， 套 进 活塞 
环 ， 骨 把 种 有 活塞 环 的 活塞 
轻 轻 插入 气 人 所。 活塞 和 气 佐 








配合 很 紧密 ， 同 时 要 小 心 不 
要 让 活塞 项 刮 到 气缸 壁 ， 要 
用 顶 压 工具 轻 轻 地 让 活塞 丈 
位 。 再 往 下 是 把 气缸 垫 片 置 
于 气缸 上 ， 然 后 在 上 面 扣 上 
气 秆 谣 。 

V 型 发 动机 都 有 两 个 气 
生 [ 项 ， 其 结构 极其 复杂 。 

气短 六 用 扭力 扳手 固定 
稳妥 。 

在 气缸 闫 上 要 安 狂 进 气 
歧 管 ， 它 负责 把 空气 导入 气 饶 。 
为 了 减轻 重量 ， 进 气 歧 管 一 般 
都 是 用 塑料 制作 的 。 

然后 安 效 排 气 监 管 ， 它 
负责 把 气缸 中 的 废气 排出 。 
由 于 废气 温度 极 高 ， 因 此 排 
气 上 收 管 都 用 金属 材料 。 


这 是 一 台 V10 发 动机 的 组 装 工作 
站 ， 此 时 已 安装 了 4 个 活塞 ， 正 
对 准备 安装 利 下 的 6 个 活 室 





最 后 , 安装 发 动机 电脑 、 
燃油 嘎 射 钱 置 、 起 动 装置 
等 ， 发 动机 的 组 装 工作 即 
宣告 结束 。 

每 台 发 动机 组 装 完成 后 
都 要 经 过 一 系列 性 能 测试 ， 
以 证 明 它 的 工作 可 靠 有 效 。 
发 动机 测试 大 约 需要 两 个 小 
时 ， 期 间 要 检查 发 动机 的 
机 械 连 结 、 密 封 性 及 耐 热 能 
力 。 发 动机 在 测试 中 会 达到 
850°C。 等 发 动机 冷却 后 再 
连接 上 变速 器 和 传动 轴 ， 它 
们 组 成 了 兰博基尼 超级 跑车 
最 强大 的 动力 系统 ， 然 后 一 
起 进入 主 组 装 线 。 





> 
每 个 工作 站 由 一 位 专业 技师 负责 ， 独 立 完 成 一 









由 


发 动机 的 组 猜 工作 


V 型 发 动机 有 两 排 气缸 、 两 个 
气缸 盖 ， 因 此 为 了 提高 装配 速 
度 ， 也 可 以 由 两 人 或 三 人 同时 
组 效 一 台 发 动机 


发 动机 一 般 都 是 在 发 动机 厂 完成 装配 ” 括 差 速 器 等 部 件 ， 它 们 以 动力 总 成 的 形式 
后 再 送 到 汽车 总 装 厂 的 。 许 多 车 型 的 发 动 ”被 送 到 总 装配 线 上 ， 并 与 车 身 总 成 、 底 盘 
机 是 直接 从 其 他 发 动机 厂 采 购 的 。 变 速 器 ”总 成 完成 最 后 的 组 装 。 


也 一 样 ， 也 都 是 由 专业 的 变速 器 厂 制造 好 动力 总 成 预 组 装 有 可 能 是 由 工厂 组 装 
好 后 运 到 整 车 总 装 车 间 的 ， 也 可 能 是 在 总 


9 
把 发 动机 和 变速 器 装配 在 一 起 ， 甚 至 还 包 
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A 设计 制造 图 解 


涤 配 有 前 悬 架 、 前 车 轴 、 
前 副 车 架 、 前 制 动 机 构 或 前 
竺 速 器 等 部 件 的 总 成 称 为 前 
桥 。 闭 配 有 后 悬 架 、 后 车 轴 、 
后 副 车 架 或 后 甜 速 器 等 部 件 
的 总 成 称 为 后 桥 。 

车 桥 都 是 由 专业 的 车 桥 
制造 商 生 产 的 ， 在 进入 总 装 
配 线 之 前 要 把 前 桥 和 后 桥 预 
先 组 狼 好 ， 然 后 分 别 这 到 总 
装配 线 上 。 
















本 


Y (/ fh hh (A 7 
/全 通 | NA VI 7171737 人 
1 | 


和 7 
介 


车 桥 的 结构 设计 和 效 配 工 志 直接 关系 到 
汽车 的 舒适 性 和 运动 性 ， 其 可 靠 性 更 为 
重要 。 因 为 车 桥 要 承受 车 轮 对 车 身 的 冲 
击 ， 所 以 车 桥 也 是 最 容易 损坏 的 部 件 之 一 


2 


现在 ， 汽 车 内 饰 现 在 基 
本 都 实现 了 模块 化 生产 ， 如 
座 椅 、 门 内 板 、 仪 表 总 成 、 
音响 等 ， 在 进入 总 装配 线 之 
前 都 以 模块 的 形式 装配 好 ， 
然后 被 送 入 总 装配 线 上 ， 直 
接 固 定 于 车 舱 内 即 可 。 

所 谓 内 饰 模 块 ， 是 指 将 
复杂 的 小 零件 组 装 成 一 个 
完整 的 部 分 ， 如 门 内 板 模 
块 包 括 车 窗 玻璃 升降 机 构 、 
门 内 饰 板 、 操 作 按 钮 等 ， 
座 椅 模块 则 是 已 装配 和 包 
衷 好 的 座 椅 。 


















A 设计 制造 图 解 


轮胎 制造 VS 工艺 复杂 


汽车 上 的 轮胎 都 是 采购 目 轮胎 制造 商 

整 车 三 家 不 生产 轮胎 。 轮 胎 几 乎 都 由 三 

大 部 分 组 成 : 钢丝 市 束 层 、 三 角 胶 条 、 胎 面 。 

三 个 部 分 都 离 不 开 胶 料 ， 只 不 过 是 分 别 加 
入 钢丝 、 帘 线 后 制作 而 成 。 





三 角 胶 ”内 面 胶 
轮胎 构造 示意 图 









胎 体 和 和 带 东 层 制作 


+ 
AT dy \f te 
on _ As Ne: 


GE 








让“ 温 寺 化 学 制剂 中 
胎 体 部 分 ( 将 帘 线 压延 成 带 状 ) 





整理 胎 圈 钢丝 


胎 面 用 橡胶 制作 





陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





轮胎 用 橡胶 制作 工艺 示意 图 





1 ) 股 料 制作 

密 炼 工序 就 是 把 素 黑 、 天 然 合 成 橡胶 、 
油 、 添 加 剂 、 促 进 剂 等 原材料 混合 到 一 起 ， 
在 密 炼 机 里 进行 加 工 , 生 产 出 " 胶 料 ” 的 过 程 。 
所 有 的 原材料 在 进入 密 炼 机 以 前 ， 必 须 进 行 
测试 ， 被 放行 以 后 方 可 使 用 。 密 炼 机 每 锅 料 
的 质量 大约 为 250 于 区。 轮胎 里 每 一 种 胶 部 
件 所 使 用 的 胶 料 都 具有 特定 性 能 。 胶 料 的 成 
分 取决 于 轮胎 使 用 性 能 的 要 求 。 同 时 ， 胶 料 
成 分 的 变化 还 取决 于 配套 厂家 以 及 市 场 的 需 
求 ， 这 些 需 求 主要 来 和 目 于 奉 引 力 、 鸭 驶 性 能 、 


” 路 面 情况 以 及 轮胎 自身 的 要 求 。 


2 ) 钢丝 市 束 层 制作 
在 锭 子 间 里 ， 许 多 根 钢 丝 通 过 穿线 板 ， 


再 和 胶 料 同时 穿 过 口 型 板 使 钢丝 两 面 挂 胶 。 
挂 胶 后 带 束 层 被 裁 断 成 规定 的 角度 和 宽度 。 
宽度 和 角度 的 大 小 取决 于 轮胎 规格 以 及 结构 


设计 的 要 求 。 


卷 成 钢丝 圈 


胎 面 挤 出 机 





3 ) 三 角 胶 条 制作 
在 这 个 工序 里 ， 挤 出 机 挤 出 的 三 角 胶 条 将 


被 手工 贴 合 到 胎 较 上 。 三 角 胶 条 在 轮胎 的 操控 
性 能 方面 起 着 重要 的 作用 。 
4 ) 胎 面 橡胶 制作 

挤 出 一 一 胶 料 喂 进 挤 出 机 头 ， 从 而 挤 出 不 
同 的 半成品 胺 部 件 ， 如 胎 面 和 三 角 及 条。 

压延 一 一 原材料 帘 线 穿 过 压延 机 并 且 在 帘 
线 的 两 面 都 挂 上 一 层 较 薄 的 胶 料 ， 最 后 的 成 品 称 
为 “ 帘 布 "。 原 材料 帘 线 主要 有 尼龙 和 你 酯 两 种 。 

胎 圈 成 型 一 一 胎 圈 是 由 许多 根 和 钢丝 挂 胶 以 后 
缠绕 而 成 的 。 用 于 胎 圈 的 这 种 胶 料 比较 特殊 ， 当 
硫化 完 以 后 , 胶 料 和 钢丝 能 够 紧密 地 贴 合 到 一 起 。 

帘 布 裁 断 一 一 在 这 个 工序 里 ， 帘 布 将 被 裁 
断 成 适用 的 宽度 并 接 好 接头 。 帘 布 宽 度 和 角度 
的 变化 主要 取决 于 轮胎 的 规格 以 及 轮胎 结构 设 
计 的 要 求 。 
5 ) 生 胎 成 型 

把 用 于 制作 轮胎 的 所 有 半成品 ， 如 胎 面 、 
三 角 胶 、 和 钢丝 市 束 层 等 ， 在 成 型 机 上 进行 组 装 ， 
就 会 制作 成 还 未 经 过 硫化 的 生 胎 。 生 胎 经 过 检 
碍 后 ， 被 运送 到 硫化 工序 。 
6 ) 生 胎 硫 

生 胎 被 装 到 硫化 机 上 ， 在 模具 里 经 过 适 
当 的 时 间 后 ， 并 在 适宜 的 条 件 下 ， 被 硫化 成 成 
品 轮胎 。 硫 化 完 的 轮胎 即 具 备 了 成 品 轮胎 的 外 
观 图 和 案 、 字 体 以 及 胎 面 花纹 。 
7 ) 质量 检验 

在 这 个 区 域 里 ， 轮 胎 首 先 要 经 过 目 视 外 观 
检查 ， 然 后 是 均匀 性 检测 。 均 匀 性 检测 是 通过 
均匀 性 试验 机 来 完成 的 。 均 匀 性 试验 机 主要 测 
量 径 向 力 、 侧 向 力 、 锥 力 以 及 波动 情况 。 均 义 
性 检测 完 之 后 要 进行 动 平 衡 测 试 。 动 平衡 测试 
是 在 动 平 衡 试验 机 上 完成 的 。 最 后 轮胎 要 经 过 
X 光 检 测 ， 然 后 运送 到 成 品 库 以 备 发 货 。 
8 ) 轮胎 测试 

在 设计 新 的 轮胎 规格 过 程 中 ， 大 量 的 轮胎 
测试 是 必需 的 ， 比 如 高 速 试 验 和 耐久 试验 等 ， 
这 样 才 能 确保 轮胎 性 能 达到 法 规 以 及 配套 车 辆 
的 要 求 。 





第 十 三 全 总 成 制造 
轮胎 用 橡胶 制作 工艺 示意 图 


胎 圈 和 三 角 胶 条 
胎 体 和 带 束 层 胎 面 橡胶 









二 次 成 型 机 


115 陈 总 编 爱 车 热线 书 系 





A 设计 制造 图 解 


总 闭 配 是 汽车 制造 中 的 最 后 一 道 工序 ， 它 要 把 车 身 、 动 力 、 底 盘 、 
at 布 等 各 大 总 成 组 闭 成 整 车 ,并 经 过 质量 检 测 合格 后 ， 便 可 驶 出 闭 配 线 ， 
交付 用 户 。 

在 一 条 总 闭 配 线 上 可以 组 装 多 款 车 型 ， 甚 至 不 同 品牌 的 车 型 。 
此 ， 总 装配 线 的 管理 要 求 非常 严格 ， 寺 操 作 工 人 的 技术 要 求 也 更 总 。 


在 正式 开始 大 批量 生产 
之 前 ， 必 须 进 行 小 批 次 的 试 
生产 ， 也 称 零 号 线 生 产 ， 也 
就 是 先生 产 几 辆 或 几 十 辆 。 
试 生 产 有 三 大 目的 : 

走 流 程 一 一 从 总 装配 的 
起 点 开始 ， 到 最 后 新 车 走 下 
和 生产线， 完整 走 一 这 总 装配 
流程 ， 排 除 可 能 出 现 的 问题 ， 
一 般 都 要 反复 多 次 地 走 流 
程 ， 直 到 能 顺利 无 误 地 走 完 
整个 流程 。 

保质 量 一 一 通过 对 试 生 
产 出 来 的 新 车 型 进行 性 能 测 
试 ， 及 时 发 现 设 计 或 生产 中 
存在 的 问题 。 

提 效 率 
人 
产 疾 配 过 程 ， 将 生产 速度 提 
Cr 






























把 车 桥 、 转 回 、 传 动 、 
制 动 等 系统 组 装 成 底盘 。 


把 发 动机 与 变速 器 组 疙 
成 动力 总 成 。 


以 车 身 为 开端 ， 将 喷涂 
好 的 车 身 送 入 组 装 线 ， 在 车 
喘 内 布置 各 种 线路 。 为 了 后 
面 的 装配 方便 ， 一 般 都 会 先 
把 车 门 印 下 来 。 在 车 身 内 部 
猜 配 仪表 总 成 、 安 全 气囊 、 
安全 市 、 转 向 机 构 及 一 些 车 
内 附件 。 
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为 了 后 面 的 装配 方便 ， 一 般 都 会 先 把 车 门 卸 下 来 
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在 车 身 内 部 装配 仪表 总 成 、 安 
座 椅 、 转 向 机 构 及 一 些 车 内 附件 


为 了 便于 安装 车 身 内 的 附件 ， 往 往 要 使 
用 一 种 特殊 的 机 械 将 车 身 随意 倾斜 ， 这 
样 可 以 减轻 装配 工人 们 的 疲劳 程度 





A 设计 制造 图 解 
















车 身 和 底盘 分 别 来 自 两 
条 线 ， 到 此 汇合 成 一 条 线 继 
续 前 行 。 ee 已 由 十 
装 有 发 动机 、 变 速 器 、 传 动 
机 构 、 前 桥 、 后 桥 、 ee 


车 身 与 底盘 之 间 有 许多 
连接 线 和 管 ， 主 要 是 操作 系 
统 与 发 动机 、 变 速 器 之 则 的 

车 接管 线 。 
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6 ) 附件 装配 
车 身 在 进入 总 装配 线 后 ， 


车 门 要 先 印 下 来 ， 以 便 内 饰 
装配 。 此 时 再 把 扼 下 的 车 门 
装 上 。 同 时 还 要 安装 车 门 内 
饰 板 、 车 项 内 饰 板 、 车 窗 玻 
璃 、 风 窗 玻璃 等 ， 也 有 在 此 
时 安装 座 椅 的 。 


7 ) 车 轮 安 装 


安装 好 四 个 车 轮 ， 汽 车 和 


可 以 着地 行进 了 ,但 此 时 
Waa)e 
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生产 流水 线 源 于 福特 

现在 工业 上 广泛 应 用 
风光 水 本 产 发 访 恒 如 本 于 
yt a 
王 享 利 ' 福 特 发 明 。 据 说 流 
水 线 制 造 是 享 利 ' 福 特 受 属 
军 场 衬 牛 过 程 的 启发 而 发 
明 的 ， 现 在 已 成 为 大 批量 
A 
| 
上 相等 的 若 于 工序 ， 并 将 
| 四 站 
顺序 排列 的 各 个 工 位 ， 加 
工 对 象 则 按 一 定 的 节拍 或 
nT 
A 

流水 线 上 采用 自动 化 
加 工 设 备 时 ， 又 称 为 自动 
J 
可 提高 工作 效率 ， 降 低 生 
人 
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计 制 造 图 解 
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、 排 放 等 检查 。 
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豆 距 离 道 路 试 室 ， 加 速 、 
制 动 、 转 向 、 疏 圾 等 。 


进行 全 面 的 检查 ， 包 括 
可 靠 性 、 耐 久 性 、 工 亏 闭 配 
质量 、 油 耗 等 。 





A 设计 制造 图 解 


保时捷 的 整 车 总 装配 线 
共有 117 个 组 装 站 ， 各 站 技 
ee 中 内 完工 ， 以 

迎接 下 一 辆 车 。 组 装 线 持续 
工作 ， 不 用 技师 停 下 来 等 待 。 
每 辆 保时捷 911 在 总 装配 线 
上 将 会 呆 上 15 个 小 时 。 

1) 最 先 出 场 的 是 烤 好 漆 
的 保时捷 911 车 身 ， 车 身上 
披挂 着 保护 垫 ， 以 防 后 面 组 
装 过 程 伤害 车 漆 。 

2) 开始 安装 内 饰 ， 包 括 
真皮 仪表 板 、 方 向 柱 。 

3 ) 安 装 巨 大 的 玻璃 车 顶 。 
50 多 千克 重 的 玻璃 将 覆盖 整 
个 车 项。 技师 设法 使 之 由 车 
尾 滑 入 se 官民 是 军 硕 ;也 
是 后 窗 。 

组 装 区 中 唯 

负责 安装 风 窗 玻璃 。 Ra 
合剂 涂 到 玻璃 内 缘 。 此 机 
强人 有 红外 线 感应 器 ， 能 


¢ ba An 一 














仪表 、 仪 表 板 、 中 控 台 
等 在 装 二 入 车 身 之 前 ， 都 
会 预先 组 装 成 一 个 较 大 
的 内 儿 l 由 布 总 成 ， 然后 一 起 
装 入 车 身 内 


1 1 


Ne 


发 动机 要 和 变速 器 、 传 
动 轴 、 悬 架 、 制 动 器 等 
组 并 成 底盘 后 才能 和 车 
身 接合 
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车 身 与 底盘 接合 后 ， 还 有 许多 工作 要 做 ， 确 保 它们 能 够 真正 
合成 为 一 个 整体 


在 黑暗 中 作业 。 这 有 助 于 
将 风 窗 玻璃 的 误差 降低 至 
半 守 米 以 内 。 

4 ) 发 动机 、 变 速 器 、 传 
动 轴 、 晨 染 、 制 动 系 统 等 ， 
在 进入 总 装配 线 之 前 已 被 预 
先 组 装 在 一 起 ， 也 就 是 我 
们 常 说 的 底盘 。 它 们 一 起 以 
底盘 的 身份 携手 走 上 总 装配 
线 ， 与 装 有 部 分 内 饰 的 车 身 

) 将 车 身 与 悬 架 系统 、 
ee 合 。 虽 
然 工作 复杂 ， 但 拉 师 也 要 在 
5 分 钟 内 完成 作业 ， 以 便 使 
生产 线 能 同步 运 





云 行 O 


在 将 车 身 与 底盘 完全 接合 之 前 ， 
要 认真 连接 相关 线路 和 部 件 ， 确 
保 正 确 无 误 
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设计 制 抬 图 解 
FE TE A 














和 其 他 超级 跑车 一 样 ， 车 辆 的 后 部 往往 是 
复杂 的 地 方 ， 这 里 有 发 动机 、 变 速 嚣 、 差 速 
器 等 主要 部 件 


三 
取 
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四 安装 车 底 护 板 ， 它 能 够 使 气 
流 顺 滑 地 流 过 车 底 ， 减 小 气 
司 流 对 车 身 造成 的 升力 






保时捷 911 GT3 的 车 轮 比 较 例外 ， 它 的 轮 载 使 用 特制 的 中 央 锁 头 


| 





装 上 轮胎 后 ， 汽 车 就 可 以 下 地 直接 行走 了 。 但 此 时 汽车 仍 没 有 动力 ， 
因此 它 还 要 依靠 传送 带 的 拖 动 力 向 终点 前 进 






< 
软 顶 的 保时捷 911 还 要 加 装 顶 篷 ， 保 时 捷 的 
软 顶 敞篷 仅 需 20 秒 就 能 完成 开 合 动作 
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Ke 人 | A A oS - Be 
在 交付 买主 之 前 ， 要 对 新 车 进行 模拟 道路 行驶 测试 ， 
确保 每 辆 车 都 能 符合 各 项 性 能 要 3 





保时捷 采用 后 置 发 动机 
或 后 中 置 发 动机 ， 也 就 是 说 
发 动机 放置 在 车 身后 半 部 。 
后 置 发 动机 的 主要 优点 是 循 
迹 性 好 。 因 为 发 动机 就 在 驱 
动 轮 上 ， 这 会 带 给 你 优异 的 
循 迹 性 ， 传 达 更 多 的 动力 至 
路 面 ， 而 不 必 担 心 没 效率 的 
轮胎 空转 。 

6 ) 为 车 内 空调 添加 制 
冷 剂 ， 添 加 制 动 液 和 转 回 助 
力 油 。 

7 ) 在 往 车 喘 上 安装 轮胎 
时 才 会 装 上 轮 教 ， 用 5 个 螺 
栓 国 定 。 保 时 捷 911 GT3 的 
车 轮 比 较 例 外 ， 它 的 轮 席 使 
用 特制 的 中 央 饥 头 。 中 央 淫 
头 机 构 大 多 用 于 赛车 ， 以 便 
更 快速 地 拆 换 轮胎 。 保 时 捷 
是 在 道路 用 车 上 采用 中 央 锁 
头 的 首 家 汽车 厂 。GT3 车 轮 
的 中 央 锁 头 需 要 使 用 特殊 工 
具 锁 紧 。 

8 ) 如 果 此 时 组 装 的 是 敞 
篷车 ， 还 要 多 一 个 工序 一 一 
安装 软 项 。 保 时 捷 911 的 软 
顶 沿 舌 仅 需 20 秒 就 能 完成 
开 合 。 

9 ) 最 后 安装 的 主要 部 件 
是 已 用 真皮 包 襄 好 的 座 椅 。 

10) 加 入 18 升 汽油 ， 
第 一 次 起 动 汽车 @ 

11 ) 在 测 功 机 上 进行 性 
能 检测 ， 先 模拟 正和 钥 路 面 ， 
再 以 超过 120 公里 /小 时 的 
速度 进行 高 速 测试 。 

12 ) 最 后 要 进行 严格 的 
整 车 质量 检查 ， 大 约 需 要 两 
个 小 时 ， 直 至 完全 确认 合格 
后 才能 出 三 。 
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A 设计 制造 图 解 


在 兰博基尼 超级 跑车 的 
制造 中 ， 只 有 在 最 后 的 整 车 
i 关中 才 会 看 到 生产 线 。 

这 条 装配 线 的 运行 速度 异常 
缓慢 ， 一 款 车 从 开始 上 线 到 
最 后 完成 下 线 ， 一 般 要 走 5 
天 ， 也 就 是 需要 一 周 才 能 装 
配 完 成 。 

交配 的 第 一 步 是 移 把 手 
身 用 防护 板 遮盖 起 来 ， 以 避 
免 组 装 过 程 中 可 能 会 伤害 到 
已 响 涂 的 车 漆 。 然 

安装 发 动机 的 两 个 散热 
本 在 车 内 各 处 铺 上 隔 声 材 
质 ， 以 减少 道路 和 发 动机 的 
噪声 。 电 脑 控 制 着 蚀刻 机 把 
生产 序号 刻 在 车 染 上 ， 从 此 
这 辆 车 就 有 了 身份 ， 也 就 是 
VIN 识别 码 。 这 第 一 步 组 装 
工作 大 概 需要 3 个 小 时 。 

Es = 
站 。 在 这 里 要 把 车 子 架 起 来 
并 旋转 90” ， 让 车 子 侧 向 一 
边 ， 以 方便 技师 安装 隔 热 和 
隔 声 层 ， 因 为 兰博基尼 的 发 
动机 安装 在 驾驶 人 身后 很 近 
的 地 方 。 在 这 里 还 要 安装 制 
动 管 路 、 前 轮 差 速 器 等 部 件 。 

凡是 车 型 号 上 最 后 有 个 
数字 “4” 的 兰博基尼 跑车 ， 
安装 采用 四 轮 驱 动 。 四 轮 驱 
动 系统 按照 需要 分 配 前 后 轮 
的 动力 。 加 速 时 后 ， 轮 转 和 矩 
最 重要 ， 因 为 主要 负重 在 后 
轮 。 但 当 制 动 或 者 入 灾 时 ， 
负重 一 半 是 在 前 轮 ， 也 必须 


守 光 生 全 局 防 扩 梳 记 迹 辣 起 来 | wy I 





能 把 动力 传送 至 前 轮 。 四 
驱车 肯定 都 得 有 前 轮 差 速 
器 ， 以 分 配 两 个 前 轮 之 间 
的 动力 。 

此 步骤 完成 后 车 子 再 被 
翻转 至 正常 位 置 。 

车 子 继续 被 往 前 推 。 在 
这 里 ， 一 名 技师 负责 安装 复 
杂 的 电线 线路 ， 另 一 名 技师 
安装 100 升 的 燃油 箱 和 超级 
跑车 常用 的 机 油箱 ( 干 式 油 
底 壳 )。 这 种 机 油箱 可 以 使 
跑车 在 高 速 转弯 时 仍然 拥有 
可 靠 的 机 油 润 滑 ， 同 时 也 可 
使 发 动机 的 安装 重心 降低 。 
在 这 一 站 ， 技 师 还 要 安装 方 
向 柱 及 换 档 拨 片 。 

车 子 来 到 4 号 站 ， 在 这 
里 要 装 上 驾驶 座 左 侧 的 外 围 
侧 板 ， 它 能 引导 气流 流入 车 
侧 ， 以 冷却 机 油箱 。 

在 5 号 站 ， 技 师 先 装 上 
行李 箱 盖 板 、 前 保险 杠 。 兰 
博 基 尼 的 碳纤维 前 保险 杠 设 
有 导 流 板 。 这 是 该 车 面 对 空 
一 气 的 第 一 线 ， 夺 子 加 速 时 它 
住 这 里 狐 可 以 增加 下 压力 。 最 后 是 安 
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设计 制造 图 解 
装 前 照 灯 。 

在 6 号 站 要 安装 好 仪表 
板 、 陶 瓷 碳 纤维 制 动 盘 等 。 

在 7 号 站 安装 发 动机 冷 
却 组 件 等 。 

在 8 号 站 安装 发 动机 和 
变速 器 等 动力 和 传动 系统 。 
在 进入 总 装配 线 之 前 ， 发 
动机 、 变 速 器 和 传动 轴 等 已 
被 连接 在 一 起 。 现 在 将 发 动 
机 纵 置 安放 在 车 辆 后 轴 的 前 ”E32 
面 ， 这 样 有 助 于 平均 分 配 发 
动机 重量 ， 以 实现 更 好 的 操 
控 性 。 这 个 工作 仅 由 两 名 技 
师 来 执行 。 一 名 引导 发 动机 
前 往 车 子 ， 另 一 名 则 在 发 动 
机 室 准 备 接收 。 放 置 动 力 系 
统 的 过 程 仅 两 分 钟 不 到 ， 但 
连接 机 械 、 各 种 管 路 和 电路 
则 需要 两 个 多 小 时 。 在 这 里 
要 把 动力 系统 和 前 差 速 器 相 
连 ， 这 样 动力 系统 和 传动 系 
统 就 都 安装 到 位 了 。 

在 9 号 站 ， 将 安装 风 窗 
玻璃 。 一 名 技师 先 在 风 窗 玻 
璃 上 涂 上 一 圈 硅 胶 ， 接 着 用 
吸盘 将 之 藤 进 车 上 ， 再 铺 上 
密封 胶 条 即 告 完工 。 

车 子 来 到 10 号 站 安装 
座 椅 等 内 饰 部 件 。 

在 11 号 站 ， 技 师 安装 
上 兰博基尼 超级 跑车 最 醒目 
的 村 二 一 一 本 JJ 二 于 | 

除了 玩 酷 之 外 ， 剪 刀 式 
车 门 也 有 实际 的 用 途 一 一 扩 
大 车 后 的 视野 。 你 可 以 坐 在 
门槛 上 倒车 。 因 为 你 在 车 内 
几乎 看 不 到 后 面 ， 坐 在 门槛 
上 你 回头 就 能 看 到 整 辆 车 ， 
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最 店 才 装 上 发 动机 舱 盖 


在 明亮 的 光 廊 下 认真 检查 


交配 好 的 车 辆 . 


完全 知道 倒车 的 位 置 。 这 种 
倒车 动作 只 能 在 剪刀 式 车 门 
的 车 子 上 才能 做 出 。 

在 12 号 站 要 装 上 和 车轮 。 
它 从 此 可 以 依靠 自己 滚动 前 
往 下 一 站 了 。 芋 一 洛 地 ， 技 
师 束 安装 方向 盘 、 驾 驶 座 安 
全 气 襄 。 

在 13 号 站 为 车 他 流 
加 变速 器 油 和 5 升 机 油 。 
在 这 里 要 为 车 子 装 上 特别 
的 丰 纤 维 发 动机 舱 盖 以 及 
后 尾翼 总 克 。 

在 14 号 站 ， 组 装 线 的 最 
后 一 站 ， 在 这 里 为 车 子 加 入 

近 25 升 的 汽油 。 但 在 起 动 
车 子 之 前 ， 会 从 上 方 降下 管 
子 ， 把 废气 和 噪声 导 到 广 外 。 

此 次 是 汽车 的 首次 起 动 ， 感 
鞠 像 是 血液 流 遍 身体 。 发 动 
机 运转 的 同时 ， 技 师 要 检查 
机 械 和 电路 系统 ， 确 保 一 切 
完好 后 才 会 开 出 总 装配 线 。 
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总 装配 VS 工序 流程 图 
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车 身 与 底盘 接 
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陈 新 亚 ，《 汽 车 知识 》 杂 志 总 编辑 ， 长 期 从 事 汽 
车 杂志 编辑 和 汽车 测评 工作 ， 汽 车 理论 知识 和 实际 经 验 
丰富 ， 擅 长 从 专业 的 角度 解答 车 友 们 遇 到 的 实际 问题 ， 
为 车 友 们 排忧解难 。2012 年 获 机 械 工 业 出 版 社 60 周 年 
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